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Depuis longtemps, le phénoméne de la putréfaction ou 

_ décomposition d’origine microbienne de la molécule albumi-_ 

noide attire attention des chercheurs. Les travaux qui sy rat- 

tachent sont nombreux, et quoique nous ne puissions ici faire 

Vhistorique complet de cette importante question, nous deyons. 

tout aumoins citer les principaux auteurs. C’est Pasteur qui le 

‘premier, en 1877, en étudiant le vibron septique, put démen- 

trer Pexistence d’une bactérie douée d’un pouvoir protéolytique, 

-Ilprouva l’existence de la vie anaérobie, et établit le réle primor- 

dial des espéces vivant a l’abri de J’air dans la putréfaction. Les 

travaux de Kerry, Nencki, Bovet ne firent que confirmer ces 

premiéres recherches. 

Mais aprés les études de Hauser, Kilhne, Foa et Bonome, 

_ Tito-Carbone, Gaillard, Lannelongue et Achard sur le Proteus, e 

on admit que les aérobies devaient également jouer un réle. ene 
. Malvoz en 1899 trouva toujours chez le eadavre le B. coli et il f 
~ lui attribua une action primordiale. Peu & peu on oublia les 
anaérobies, et Macé, en décrivant les phases de la putréfaction, 
les passa sous silence. « Tout d’abord, écrivait cet auteur dans 
son traité de bactériologie, apparaissent le B. subtilis, le 
B. mesentericus, le B. termo, on ne pergoit qu’une odeur plutdt 
fade, ce n’est pas encore la putréfaction. Un ou deux jours aprés, ee 
ces espéces ont cédé le pas 4 d’autres ot: dominent le B. fluores- Bee 
cens Tiquefaciens, le B. fluorescens putidus, le B. violaceus : c’est sia 
~ yne seconde phase du phénoméne. Quelques jours aprés, Podeur 
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est nettement putride; c’est alors, troisiéme phase, qu’appa- 
raissent les Proteus vulgaris et, mirabilis qui dominent bientot 
et deviennent envahissants. » 

Cependant Veillon et Zuber en 1898, puis Hallé, Rist, Guil- 
lemot, Cottet, dans une série de remarquables travaux, démon- 
traient que dans tous les pus a odeur putride il existait constam- 


ment et souvent méme uniquement des anaérobies. Il était donc 
“probable que dans l’attaque de la matiére albuminoide morte, il 


devait également s’en trouver. C’est ce que démontra 4 nouveau 
Bienstock en 1900, dans ses intéressantes recherches sur le 
B. putrificus coli. En 1884 cet auteur avait trouvé cette espéce — 
dans l’intestin de ’homme, mais il la considérait comme un 
aérobie; il avait vu depuis qu’il s’agissait d’un anaérobie et il en 
donnait une description fort exacte. Dans un travail ultérieur, il 
avouait ne plus pouvoir l’obtenir dans les matiéres fécales. Mais 
un des points les plus curieux de son mémoire était la démons- 
tration d’une action d’arrét, produite par les B. coli et B. lactis — 
aerogenes sur cette bactérie de la putréfaction, action surtout 


_ évidente dans le lait ou dans des milieux contenant des hydrates 


de-carbone. Il l’attribuait & ane sorte de force antagoniste des 
deux bactéries, hétes habituels de l’intestin, qui empéchaient 
ainsi la putréfaction intestinale. ; 

Ce travail de Bienstock présentait pour nous un grand inté- | 
rét. Tout d’abord, il donnait une description compléte d'une 
espéce anaérobie protéolytique semblable a celle que lun de 
nous venait'd’isoler du méconium. Nous devions done chercher 


le B. putrificus dans la putréfaction pour voir si ses caractéres 


étaient identiques. En outre, l’action d’arrét causée par la force 
antagoniste du B. coli et du B. lactis sur ce protéolytique, rappe- 
lait Vaction empéchante des bactéries de la flore normale de 
Vintestin du nourrisson vis-a-vis de certaines espéces anormales!. 
Il nous fallait done étudier A nouveau ces faits, ces deux actions 
empéchantes pouvant avoir la méme cause. 

C’est ainsi que nous avons été tout d’abord amenés a isoler 
le B. putrificus des viandes altérées, puis & chercher les autres _ 
especes qui y vivent en symbiose, pour élucider leur action. 
respective. 

Ces recherches ont done été, nécessairement, trés Longues et 


1. H. Tisstern, Recherches sur la Flore intestinale du nowrrisson. Paris 1900. 
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trés minutieuses. Elles sont encore foreément incomplates. Les 
données chimiques, que nous possédons sur la matiére albumi- 
noide, sontencore rudimentaires et il ne nous était guére possible 


de préciser, d’une fagon plus exacte, l’action chimique des diverses 


espéces protéolytiques que nous étions parvenus A isoler, de 
faire en un mot, pour ces bactéries, ce que d’autres auteurs ont 
pu faire pour des fermentations plus simples, comme la fermen- 
tation lactique ou butyrique. 


TECHNIQUE 


Nous nous sommes bornés pour ces premiéres recherches 
a la viande de beeuf commerciale, prise dans une boucherie 
quelconque, et présentant toutes les garanties exigées pour la 
consommation courante, Pour éviter aulant que possible V’in- 
fluence du passage par le méme abattoir ou la méme boucherie, 
nous avons eu soin de prendre notre matériel d’observation a 
des boucheries différentes, et a le faire distribuer, dans les 
ballons d’expérience stérilisés, dans des laboratoires différents, 
Nous ne touchions en aucun cas a la viande prélevée, et, pour 
les ensemencements, nous ne nous servions que de pipettes 
flambées. Les manipulations etla mise en ceuvre des échantillons 
se faisaient aussi dans des laboratoires différents. Toutes ces 
précautions n ‘étaient pas inutiles, puisque, comme nous nous y 


-attendions, les résultats étaient concordants et les principales 


espéces les mémes. Les ballons d’étude ont été mis dans une 
étuve a 20°. Pour étudier une putréfaction, comme elle se pro- 
duit d’ordinaire, la viande fut mise sur une plaque de verre 


- gtérilisée recouverte d’une cloche. Pour faire cette méme recher- 


che, mais 4 l’abrides germes de l’air et des poussiéres, nous nous 
sommes servis de ballons stérilisés, bouchés avec de l’onate 
également stérile. Pour faire cette méme étude en milieu 
privé d’oxygéne, la viande fut mise dans un grand ballon conte- 

nant de Veau distillée stérilisée. Quand nous Sreulioiis connaitre 
la marche, la date d’apparition, des espéces d’une putréfaction, 
on se seryait d’une méme viande répartie dans 10 ou 15 ballons. 
Tous les 2 4 3 jours ou tous les 8 jours, on examinait, au point 
de vue bactériologique et chimique, le contenu. Pour isoler les 
especes, nous nous sommes servis dela méthode de Veillon qui 


— nous permet d’obtenir facilement les aérobies, les facultatifs et 


868 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


les anaérohies. Cette méthode commence a étre connue et nous 
n’avons pas a la décrire ici. Ge qu’il est important de répéter, 
c'est qu’il est impossible, au moyen des autres méthodes em- 
ployées dans les laboratoires, d’obtenir un résultat comparable. 
Nous avons été amenés, cependant, a y ajouter une légére 
complication. 

Dans une putréfaction, en effet, surtout a son début, la 
quantité des espéces aérobies, ou facultatives, est telle qu’elle 
empéche l’apparition des anaérobies, soit en modifiant la réaction 
du milieu, soit en le disloguant. Pour obvier 4 cet inconvénient, 
nous nous sommes inspirés de la méthode employée par Rist 
dans son étude du Leben pour éliminer les aérobies stricts. Cet 
auteur, avant de faire ses ensemencements en tubes profonds, 
faisait des cultures en bouillon privé @air. I obtenait ainsi, apres 


un certain nombre de passages, les espéces facultatives seules. 


Nous procédons d’une fagon analogue. Avant de faire nos répar- 
titions, dans les tubes de gélose sucrée, en profondeur, nous 
faisons d’abord des cultures sur gélose couchée, afin d’obtenir 
les aérobies et les espéces Sa ee puis nous ensemengons 
un ou deux tubes de bouillon arenas. que l’on ferme a la 
lampe, aprés y avoir fait le vide. Ces tubes ne sont ouverts 
qu’au bout de 8 jours. Nous avons pu nous rendre compte ainsi, 
que si les facultatifs n’ont pas absolument disparu, leur vitalité 
et leur nombre diminuent; par contre, les anaérobies se multi- 
plient et il est facile de les isoler d’aprés la méthode de Veillon. 
Si aprés ce temps, il existe encore trop de facultatifs, on peut 
faire une série de passages en bouillon privé d’air. 

Cette modification nous a permis d’avoir d’excellents résul- 
tats. 

Les espéces une fois isolées, nous étudions leurs caractéres 
morphologiques, chimiques et biologiques. 


(A) &TUDE DES CARACTERES MORPHOLOGIQUES. 


Nous avons suivi, pour cette étude, les procédés en usage 
dans tous les laboratoires. — Examen microscopique, étude 
de la mobilité, réaction chromophile, forme des cultures, leurs 
caractéres sur les milieux liquides, bouillons simples, peptonisés, 
sucrés, lait, gélatine, gélose couchée ou profonde, etc. Ce n’est 
que lorsque toutes les espéces étaient ainsi caractérisées que 


. 
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nous cherchions iets action chimique sur les genus sub- 
stances. 


(B) &rupeE DES PROPRIETES CHIMIQUES. 


La viande est formée de subtances trés diverses. Pour con- 
naitre le rdle d’une espéce dans le processus putride, il est donc 
nécessaire de l’ensemencer dans des milieux minéraux trés sim- 
ples, contenant ces diverses substances, de chercher son action 
chimique sur chacune d’elles, puis enfin del’ensemencer sur une 
viande de constitution identique 4 celle qui nous avait servi au 
prélevement. 

Comme la partie la plus importante du muscle n’est pas con- 
nue a l'état pur. il est impossible d’opérer ainsi. 

Voici les procédés que nous avons appliqués, pour 
connaitre Vaction d’une espéce isolée sur les substances 
ternaires (graisse, sucre, etc.), sur les substances protéiques 
naturelles hydratées ou leurs dérivés (protéoses et peptones, 
amines, créatine, urée, etc.) et enfin sur la viande de bceuf, 

ACTION SUR LES HYDRATES DE CARBONE. — 1° Sucres, — Nous nous 
sommes servis de glucose, lactose, maltose et amidon, tantét 
mis dans des milieux ne contenant que des sels ammoniacaux, 
tantét dans des milieux plus complexes, avec de la fibrine, de la 
easéine, de la gélatine, etc., suivant les cas. 

On procédait ensuite au dosage du sucre restant, des acides 
volatils, des acides fixes, ainsi qu’il est dit dans les ouvrages 
classiques. Les autres substances étaient examinées comme 
nous allons le voir. 

2° Graisses. — En général la plupart de nos milieux étaient 
dépourvus de matiéres grasses, mais dans les cas ol nous nous 
servions de viande de boeuf broyée, il était nécessaire de cher- 
cher s'il s’était produit une modification de ce cété. On recueil- 
lait done soigneusement les graisses et on les dosait. Quand il 
s’était formé des savons ammoniacaux, ce qui se produit assez 
fréquemment, on traitait par l’alcool sodé, pour déplacer la base 
et on distillait. L’ammoniaque ainsi recueillie était dosée. 

_ ACTION SUR LES SUBSTANCES ProTéiquES. — 1° Albuminoides. — 
~ Nous avons choisi la fibrine, dont la préparation est la plus facile. 
Cette fibrine soigneusement lavée est mise d’ordinaire soit dans 
du liquide de Cohn, ou mieux d’Utschinsky-Frankel légérement 


870 -ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


alealin, comme I’a bien fait remarquer Bienstock. Pour avoir 
un milieu anaérobie on met environ 30 grammes de fibrine 
pour 250 grammes de ce liquide dans un ballon @ long col, avec 
une couche d’huile de vaseline. Le tout est stérilisé a 120° ou 
mieux & 100° pendant trois jours. Le ballon ensemencé est 
ensuite mis 4 Pétuve &-37° pendant un temps variable, 15 jours 
441 mois au plus. On procéde ensuite a l’analyse. 

Au début de nos recherches, nous avons tenu a suivre exac- 
tement toutes les méthodes de Bienstock, dont: les analyses 
chimiques, faites par Wallach, sont décrites dans ces An- 
nales !. Le procédé consiste dans ses grandes lignes a traiter 
le liquide de la fagon suivante : aprés distillation et clarification, 
on filtre, puis on traite par l’éther qui dissout les phénols, 
Viadol, le scatol et les bases. Le résidu est concentré en pré- 
_sence de NaGO*, puis repris par l’alcool, qui dissout les acides — 
butyrique, valérianique, la leucine, etc. Ce résidu contient en— 
outre l’acide paraoxyphénylpropionique. 

Cetre méthode n’est pas a l’abri de tout reproche. En effet, 
pour la recherche des acides yolatils, on ne les caractérise que 
par leur odeur ; il nous semble qu’il est préférable d’opérer sui- 
vant la méthode de Duclaux. Pour la recherche des amines, nous — 
avons remplacé l’éther sodé par une solution alcoolique sodée - 
de chloroforme (réaction d’Hoffmann). Pour les phénols, leur 
dosage, leur séparation avec l’indol et le scatol, nous avons 
suivi le procédé ordinaire. 

Voici, en résumé, comment nous procédons : on ajoute a la 
culture entiére 100 c.c. d’eau distillée froide et onlaisse en con- 
tact 24 heures a la glaciére, on pése et on filtre. 

A) Le filtral obtenu est divisé en cing parties : 

t° La premiére sert & examen des gaz, & la recherche 
d’H?*S. On ajoute de l’acide chlorhydrique et on distille. Le 
produit est recueilli dans un liquide contenant de l’acétate de 
plomb qui se colore en brun du fait de ce gaz. On controle par 
la réaction au nitroprussiate de soude en faisant une nouvelle 
distillation dans un liquide contenant 1 0/0 de ce corps; ; 

2° La deuxiéme portion sert & doser les acides volatils, par 
le procédé de Duclaux; les acides fixes restant dans la cornue 
sont caractérisés par ie méthodes appropriées ; 


Annales de UInstitut Pasteur, 25 nov. 1899, n° 14, p. 860. 
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3° Cette partie du filtrat sert 4 doser les bases volatiles. On 
additionne de magnésie et on distille. Le produit est recueilli 
dans des vases fermés. Les amines y sont caractérisées par la 


réaction d’Hofimann, l’ammoniaque par ses réactions d’identité. 


On fait ensuite un dosage alcalimétrique et le tout est évalué 
en AzH*. Il ne faut pas oublier que le milieu de Frankel est 
ammoniacal; on déduira de la quantité obtenue, Vammoniaque du, 
milieu qui My connue; ; 

4° La quatriéme portion du filtrat primitif sert & doser les 
corps entrainés par la vapeur d'eau, l’indol, le scatol et les phé- 


nols. On acidule avec lacide acétique, on distille jusqu’é ce que ~ 


le liquide ne précipite plus avee l'eau de Brome. On neutralise 
avec de la soude et on ajoute de l’éther. La solution éthérée 


‘décantée est abandonnée a l’évaporation. Le résidu huileux se 


prend en une masse cristalline. On dissout.& l’eau bouillante, 
on filtre et on obtient les cristaux de scatol. Le liquide séparé 
de ces cristaux abandonneé ensuite l’indol par évaporation. La 
liqueur, débarrassée de ces deux corps, contient encore les phé- 
nols, on les précipite par la potasse et on distille. Les phénates 
restés dans la cornue sont mis en liberté par HCl, on distille & 
nouveau, et le produit traité par Peau de Brome laisse déposer 
le tribromophénol que l’on pése !; 


5° On étudie alors les produits fixes. Denaeyer? a montré 


que si l'on traitait un produit de digestion par l’alcool 4 95° en 
excés, on obtient un précipité (albumines, protéoses, pep- 
tones), l’'alcoo] dissout les principes extractifs (carnine,créatine, 
créatinine), les produits de décomposition des protéoses (len- 
cine, tyrosine, acide aspartique) el des gélatoses (alanine, glyco- 
colle, acide amido-butyrique). Cette réaction nous sera d’une 
grande utilité, car le rapport entre le précipité formé surtout de 
protéoses et les substances solubles (poids d’extractif) nous 
renseignera sur l’intensité dela destruction de la matiére albu- 
minoide. 

On additionne done cette partie du filtrat de carbonate de 
soude et on évapore au bain-marie, on traite par lalcool en 
exces et on laisse déposer pendant 24 heures. On décante la 


solution alcoolique, on évapore et on pése ° 


a Ductaux, Chimie biologique, p. 758. 
2, Duevy, Cours de pharmacie, t. Il, p. 634. 
3. Il faudra déduire de co poids d’extractif le poids des sels minéraux et 
a’ asrenseme contenu dans le liquide de Frankel. 
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La leucine et la Eee seront facilement décelées an 
- microscope. 

Le précipité est repris par Peau qui dissout les protéoses et 
les albuminoides solubles. On porte 4 |’ébullition, puis on filtre, 
ona le poids de ce dernier corps. Les protéoses en solution sont 
évaporées, séchées et pesées, Pour en séparer les peptones, on 

_ précipite par le sulfate d’ammoniaque et on dialyse. 

-————.. B) Le résidu solide de la culture filtrée est séché et épuisé 
pendant 12 heures par |’éther bouillant pour obtenir les graisses. 
On traite ensuite ce résidu par J’eau distillée bouillante, la. 
liqueur obtenue est filtrée, évaporée. Ce dernier produit séché 

et pesé est considéré comme de la gélatine. 
Pie. ) On sait que d’apres les recherches de Selmi, de Gautier, 
-  quwil existe dans la putréfaction, des bases toxiques, ayant les 

caractéres des alcaloides, ce sont les plomaines. 

Il faudra dont chercher guelles seront les bactéries suscepti- 
bles d’en produire dans les cultures. Nous nous sommes servis 
pour caractériser ces corps des procédés décrits par les auteurs - 
et modifiés par Ogier. 

Nous verrons dans le cours de ce travail que les microbes 
qui digérent la fibrine sont nombreux ; nous avons cherché pour 
ehacun d’eux leur diastase, pour les comparer entre elles. 

Pour cette recherche, nous avons, de prime abord, rejeté 
toutes les méthodes basées exclusivement sur l’action de l’alcool, 

-qui donnent en général un mauvais rendement. Nous nous 
sommes servis du procédé de Cohnheim et de Wroblesky. La cul- 
ture filtrée, acidulée par l’acide phosphorique, est. traitée par le 
sucrate de chaux. Ie précipité entraine la diastase qui est reprise 
par l’eau. On met ce liquide a l’étuve a 50° avec un cristal de 
thymol. C’est un procédé couramment employé, Dans certains 
cas il semble qu'il y ait adhérence de la diastase aux corps 
microbien. Il faut alors ajouter une substance facilitant ’osmose 
comme la glycérine. On peut alors se rendre compte que le ren-- 
dement en diastase est bien supérieur, 

Nous avons pensé qu'il était nécessaire de faire des recher- 
ches avec une substance analogue, la caséine du lait. 

Nous avons d’abord pris du lait de vache, ordinaire, stérilisé 
a 120°. Pour le dosage du lactose, des acides fixes, des acides 

. Volatiles, nous n’avons rien fait d’autre que ce quia été dit pré- 
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cédemment. Les matiéres protéiques sont analysées comme 
nous l’avons vu, aprés séparation de la caséine par l’acide 
acétique. Mais le lait est une substance complexe; nous avons 
cherché un autre milieu ne contenant surtout que de la caséine. 
Le plasmon nous a paru remplir ces conditions. On sait en effet 
qu il contient 77 0/0 de caséine, 1,8 seulement de corps gras, 
2,8 de lactose et 6,2 desels minéraux. De plus, il se dissout 
facilenrent dans l’eau et sa réaction est alcaline. C’est done un 
milieu de choix. a 

ACTION SUR LES DERIVES DES SUBSTANCES PROTEIQUES, — 1° Peptones. 


— On peut prendre comme milieux d’expérience des liquides ~~ 


simples, contenant des peptones commerciales qui, comme on le 
sait, sont desmélangescomplexes. Si elles sont alcalines, il fau- 
dra toujours avoir soin d’en faire lanalyse et d’en doser l’am- 
moniaque dans des tubes témoins, préparés en méme temps, et 
avec la méme peptone. 

2° Créatine. — Ce corps existe dans la viande fraiche, il 


faudra done faire des milieux contenant cette substance. Nous 


nous sommes servis de créatine pure commerciale. 


3° Urée, Acide urique. — Nous avons d’abord pris de Purine 


dun adulte normal, stérilisée, qui était ensuite ensemencée, mise 
a létuve et analysée. Il ne faut pas oublier, ainsi que l’a indi- 
qué Miquel, que du faitde la stérilisation, une partie de l'urée se 
transforme en carbonate d’ammoniaque. Il faut toujours avoir un 
tube témoin dans lequel on dose l’azote avant et aprés |’ébulli- 
lion on sait de cette facon la quantité véritable d’urée que con- 
tient Purine en expérience. Lorsque l’attaque de cette substance 
est faible, il est préférable de faire un dosage alcalimétrique 
dans Je tube témoin et dans le tube ensemencé. 

Nous avons employé également l’urée commerciale, mais 
c’est un produit trés impur. Nous avons eu soin de chercher tou- 

jours, avant de nous en servir, la quantité exacte d’urée qu'elle 
pouvait contenir. 

Tels sont, en résumé, les procédés de dosage que nous avons 
employés. Ils sont évidemment imparfaits, mais on ne connait 
pas assez la constitution de la molécule albuminoide, pour avoir 
des résultats plus précis. La plupart sont approximatifs, mais 
ils suffisent pour nous renseigner sur les grandes lignes et sur 
la marche générale de la putréfaction. 
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DESCRIPTION DES MICROORGANISMES 


AEROBIES' RACULTATIFS. 


Les espéces que nous avons isolées sont au nombre de 13. 
La plupart sont connues et nous nous bornerons 4a préciser leur 
action chimique. Quelques-unes ne nous semblent pas avoir été 
décrites; nous en donnerons une description plus complete. 

Micrococcus flavus liquefaciens (Flugge). — C’est une espece 
fréquente dans les poussiéres de lair. Dans les putréfactions elle 
est assez rare, elle apparait surtout au début et as par la 
suite au bout fle 8 a 15 jours. 

Ses caractéres morphologiques sont connus : nous n/ayons 
pas ales décrire. 

Elle posséde les propriétés chimiques suivantes : c’est un 
ferment actif des divers sucres, glucose, lactose, etc... aux dépens 
desquels elle produit des acides gras et en particulier de l’acide 
lactique. Le lait est en effet rapidement coagulé, les milieux glu- 
cosés sont acides au bout de 24 heures. 

Son actign sur les substances protéiques est peu considérable. 
Sur ces mémes substances hydratées, elle donne du carbo- 
nate d’ammoniaque et de l’ammoniaque. 

Son role dans les putréfactions a donc son importance. C'est, 
comme nous le verrons plus loin, un réle préparatoire. 


Diplococcus griseus non liguefaciens (espéce nouvelle). — Ce 
diplocoque est plus fréquent dans les viandes altérées. On peut 
le trouver, dans toutes les périodes de la putréfaction, au hout 
dle 24 Hoaren comme au bout de trois mois. 

A Vexamen direct, il se présente sous la forme d’un gros 
diplocoque isolé ou en amas, formant aussi de courtes chaines 
de 4 a5 éléments. Dans les milieux liquides, on trouve 
surtout des diplocoques; mais sur les miliewux solides, il devient 
trés polymorphe. Dans les cultures un peu vieilles, & cédté de 
coccus réguliers, disposés par paires, il n’est pas rare de trouver 
des formes allongées, et méme des bacilles & extrémités renflées 
formant des massues. On peut voir, par exemple, des chainettes- 
dont les grains médians sont arrondis et terminés par-ces for- 
mes bacillaires. 

Il se colore bien par les méthodes ordinaires et garde la colo- 
ration par la méthode de Gram. les formes allongées ne pren- 


. 
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nent la couleur que par places, comme des formes d’involution. 


Il pousse & 22° comme a 37°. Il est tué par l’ébullition. Sa 
vitalité est assez considérable, on peut le réensemencer de cul- 
tures datant de plus de 3 semaines, 

Sur gélose ordinaire & 37°, aprés 24 heures d’étuve, on voit 
de petits points gris blanchatres qui s’accroissent lentement; 
48 heures aprés, ces colonies deviennent plus nettes. Elles sont 
arrondies, réguliéres, & bords nets, d’une teinte gris bleu et 
transparentes. Le centre s’éclaircit, les bords deviennent plus 
épais. En vieillissant, elles deviennent granuleuses, piquetées 


de points blanes et les bords sont diffus. *Tinaw d’exsudation de— 


la gélose est trouble, il s’y forme un dépot pulvérulent. Sur le 
méme milieu sucré, le développement est plus rapide, les colo- 
nies plus épaisses. 

Inoculée en gélatine, en piqdre, cette espéce pousse dans les 
24 heures, donnant des masses arrondies, fines, le long du canal 
(inoculation. Le milieu n’est pas liquéfié. Ou n’obtient pas de 


culture apparente sur pomme de terre. 


Dans la gélose sucrée profonde, le développement se at 
dans toute la hauteur du tube, en formant des colonies lenticu- 


_laires réguliéres. Il ne se forme pas de gaz. Le bouillon ordi- 


naire devient trouble au bout de 24@heures, il s’y forme peu a 


peu un dépot blanchatre pulvérulent. La culture est plus abon- 


dante en bouillon sucré. Le lait n’est pas coagulé, méme apres 
un mois d’étuve. L’urine ensemencée se trouble également assez 
rapidement, il s’y forme un dépot. Les milieux contenant de la 
fibrine, de Ja viande se comportent comme le bouillon. On ne 
remarque aucune attaque apparente des albumines. 

L’analyse chimique de ces divers milieux montre que ce 
diplocoque agit sur certains sucres comme le glucose, avec 
lequel ildonne des acides gras, mais il ne dédouble pas le lactose. 
Cette action s’arréte quand l’acide atteint environ 1 0/00 en 
SO‘. 

Il ne posséde aucune action sur les substances protéiques 
naturelles, il ne les modifie que lorsqu’elles ont subi une premiére 
hydratation. Ainsi il attaque fortement les protéoses en donnant 
de l’indol, du carbonate d’ammoniaque et: de |’ammoniaque. 
Cette action ne se produit que dans des milieux & réaction alca- 
line neutre ou faiblement acide. 
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Dans les milieux mixtes, peptonisés et sucrés, les deux 
substances sont attaquées. La production d’acide est plus 
rapide que la production d’ammoniaque et la culture s’arréte 
quand la-réaction atteint le chiffre indiqué. Tout dépend de la 
quantité de glucose primitive. La culture continuera et deviendra 
alcaline avec 10 grammes au plus de sucre p. 1000. On obtient 
le méme résultat avec des doses supérieures en ajoutant du 
carbonate de chaux. 

Ce diplocoque attaque aussi les dérivés ultimes des albumi- 

noides. Il transforme ’'urée en ammoniaque. De l’urine conte- 
nant 17,37 durée n’en contient plus que 14,50 au bout 
de 8jours de culture. Dans un milieu mixte contenant a la fois 
urée et glucose, la fermentation des deux corps est aussi simul- 
tanée; la production d’ammoniaque est plus grande qu’avec la 
peptone et plus rapide. 3 


Streptocoque pyogene. — Nous avons isolé également un 
streptocoque ‘ayant tous les caractéres morphologiques du 
pyogéne ordinaire, mais de virulence faible, puisqu’il tue la 
souris en 8 jours a la dose de 1/2 c. c. d'une culture en bouillon 
de 24 heures. 

Ses caractéres chimiques rappellent ceux de cette espéce. 

Les sucres, et particuli¢rement le glucose, sont rapidement 
attaqués, avee production d’acides gras et surtout d’acide 

_lactique. L’acidité produite dépasse toujours celle produite 
par le B. coli dans des milieux identiques. 

Aucune action sur les substances protéiques naturelles, mais 
en revanche, attaque rapide de ces mémes substances pepto- 
nisées, Avec les protéoses, il produit de l'ammoniaque, mais » 
jamais (indol. Sur l’urée, il ne forme que de trés petites quan- 
tilés de carbonate d’ammoniaque. 


Staphylocoque pyogene blanc. — Nous avons, par contre, 
trouvé une race de staphylocoque qui présente des particularités 
plus intéressantes. 

Au point de vue morphologique, elle ne se différencie de la - 
description classique que par des colonies plus fines, d’une 
coloration gris blanc. Le lait est coagulé d’une facon assez 
spéciale, Aprés 24 heures d’étuve, il se sépare en 3 couches, 
Une superficielle, crémeuse, est formée de gouttes huileuses, 
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une médiane transparente roussatre et une couche profonde 


constituée de fins grumeaux de caséine, I] pousse sur pomme de | 


terre et liquéfie Ja gélatine. 

Au point de vue chimique, il attaque vivement les hexoses 
en donnant de l’acide lactique, des traces d’acide acétique et 
valérianique. Il agit aussi sur le lactose qu’il dédouble en 
donnant, surtout, ede Vacide lactique. Les graisses sont émul- 
sionnées et saponifiées dans les milieux contenant de la 
viande, 

Il transforme les substances protéiques eu secrétant une 


diastase. Si on ensemence en effet cette espéce sur un milieu 


contenant de la fibrine dans du liquide d’Utschinsky-Frankel, 
nous voyons le milieu se troubler, dégager une odeur désa- 
gréable, et la fibrine est désagrégée. A l’analyse, on voit qu’il 
s’est produit des traces d’indol et d’hydrogene sulfuré, des pro- 


téoses, des acides gras et aromatiques, acétique, butyrique, 


valérianique, des amines, de la leucine et de Ja tyrosine, mais 
pas de phénols. Cette transformation n’a pu se faire que sous 
Vinfluence d’une diastase. Pour l’isoler, on se sert du procédé 
de Conheim. Le liquide obtenu, mis a 50° en présence de fibrine 
stérilisée avec un cristal de thymol, transforme nettement la 
matiére albuminoide. En faisant varier la réaction du milieu, 
on voit que lattaque, faible en présence d'une trace d’acide, 
devient nette quand la réaction est alcaline. C'est done une 
diastase trypsique. Kile agit de méme facon sur la caséine et 
la gélatine. Nous devons dire, cependant, qu'elle est moins 
énergique que la diastase de certains anaérobies, comme 


le B. putrificus, par exemple. La quantité de peptones pro-_ 


duites dans le méme temps est bien moindre. 

Cherchons maintenant ce qui se produira quand ce staphy- 
locoque, a la fois ferment du sucre et ferment de l’albumine, se 
trouvera en présence de ces deux substances. Ensemengons un 
milieu contenant de la fibrine et du sucre dans du liquide 
d’Utschinsky-Frankel. Tout se passe comme s'il y avait 
sécrétion simultanée de deux diastases. Mais la fermentation de 
Vhexose produira plus d’acide que l'autre ne peoauit de base. 
Peu a peu le milieu de neutre devient acide, jusqu’a ce que la 
réaction, atteignant un certain chiffre d’ chante: la culture 
s’arréte. Dans cette culture arrétée on trouve, a été de Vacide 
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lactique, acétique, de petites quantités d'indol, des amines, de la 
leucine, de la tyrosine, etc., indice certain de lattaque de 
Valbumine. Reprenons le reuito de fibrine non transformé, 
traitons-le par l’éther, nous obtenons une couche aqueuse au 
dessous de la couche éthérée. Cette couche aqueuse contient de 
la diastase. Il suffira de la diluer, d’ajouter une petite quantité 
de soude, pour obtenir, avec une fibrine neuve, une nouvelle 
protéolysation. 

Dans le lait, nous voyons qu’il se produit une action ana- 
logue. Aprés 15 jours d’étuve, le lactose, de 44°,517 0/0, atteint 
3,714 0/0. L’extrait sec de 11,2 0/0 est descendu a 9,5, les cen- 
dres de 0,80 & 0,65. La caséine est en partie peptonisee. On ne 
trouve pas dado! ni d@’H?S, mais des caséoses, des acides 
_ butyrique, lactique, acétique. 

Tl attaque les protéoses en donnant des corps extractifs, de 
LP ammoniaque et des traces d’indol. 

Tout ceci ne se produit qu’en milieu neutre, alcalin ou 
faiblement acide. Avec un mélange de sucre et de peptones, ilse 
produit les mémes faits qu’avec le glucose et la fibrine. 

Il dédouble ’urée. Un liquide contenant 0,10 c. d’urée n’en 
contient aprés 8 jours de culture que 0,08 c. de ce corps. 

Ce staphylocoque est donc un ferment mixte agissant & la 


fois sur les sucres et sur les substances protéiques naturelles ou 


transformées. Sonrdle est donc important dans la putréfaction. 


B. coli (variété commune). — Bienstok considérait cette 
espéce comme possédant, vis-a-vis du B. putrificus, une véri- 
table force antagoniste paralysant Vaction protéolytique de 
cet anaérobie. Or Malvoz l’a isolé souvent chez le cadayre. De 
notre coté, dans tous les examens-de viande altérée que nous 
avons faits, nous l’avons toujours trouvé. Ce n’est que dans les 
périodes ultimes de la putréfaction, qu'il semble disparaitre. 

Nous n’avons done rien a signaler du cdté morphologique. 
Les caractéres chimiques de cette espece: sont également bien 
connus. On nous permettra cependant de les bien préciser, car 


il est utile d’étre bien fixé a leur sujet, pour apprécier d'une 


facon définitive le réle de ce bacille dans la putréfaction. Nous 


avons fait, dans ce but, une série d’expéricnces en comparant — 


toujours nos variétés avec le coli A. 
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‘Comme on le sait, le B. coli est un ferment actif des sucres. 
Toutes ces fermentations, pour se produire, nécessitent la 
présence de substances azotées et un milieu alcalin, neutre, ou 
faiblement acide. Nous avons cherché la dose d’acide nécessaire 
pour arréter cette fermentation. Elle est de 1,73 p. 1000 en 
SO‘H pour le coli A de l'Institut Pasteur et de 0,56 pour le coli 
des putréfactions. 

Sonaction sur les substances protéiques naturelles est nulle 
ou presque nulle. L’action sur la caséine signalée par Escherich 
et Kohler n’est que peu importante. 

Mais il transforme trés vivement ces mémes substances 
hydrolysées. Les syntonines et surtout les protéoses sous son 


influence se décomposent en donnant des phénols, de Vindol, 


de lammoniaque et du carbonate d'ammoniaque. Le milieu doit 
étre également neutre, alcalin ou faiblement acide. 
Dans les milieux mixtes, peptonisés et sucrés, le B. coli 


présente des particularités curieuses. Péré a fait & ce sujet une 
série d’expériences trés nettes, dont je ne ea que celles. 


qui se rapprochent a la peptone. 


Il a vu que, en ce qui concerne son action sur le sucre, la - 


nature de l’acide produit dépendait de la nature et de la 
quantité de la substance azotée. 
Avec des sels ammoniacaux, on obtient de l’acide lactique 


gauche; avec 12 grammes de peptones p. 1000, on a de l’acide 


gauche et de I’acide lactique droit; en augmentant les peptones, 
Vacide droit augmente; avec 40 p. 1000 il n’y a plus d’acide 
gauche. Pour une autre variété de coli, l’acide produit n’est pas 
sous l’unique dépendance de la substance azotée, mais aussi 
dans une certaine mesure, de la nature du sucre mis en 
expérience. 


Péré a vu que la bactérie ne touche la peptone que lors-- 


que le sucre a disparu. La présence du sucre garantit la peptone 
contre la putréfaction. Tant qu'il y aura du sucre, il n’y aura 
point d’indol. Il y a antagonisme entre ces deux fermentations. 

« Quand on cherche laraison, dit-il, on sait qu’elle est due 
non pas a ce que lindol serait masqué par un phénomeéne 
chimique, mais 4 ce qu’il n’a pas pris naissance, et comme il 


se produit dans des solutions acides de peptone, méme lorsque 


’acidité est due a.l’acide lactique, on ne peut songer a une 
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~ influence de la réaction acide du liquide. La causalité du phé- 
nomeéne semble résider dans une modification imprimée par la 
matiére hydro-carbonée a la nutrition de la cellule, le microbe, 
ayanta sa portée ducarbone sous une forme qui lui convient, mé- 
nages on attaque sur la peptone et n’aboutit pas jusqu’al’indol. » 
Cependant l’auteur admet que la présence de matieres azo- 
- tées est nécessaire pour la fermentation des hydrates de carbone. 
{1 faut done qu’elles soient utilisées d’une fagon quelconque et 
qu’elles, aussi, soient attaquées. E 
D'autre part, si a partir de 40 grammes de peptone, le coli 
nest plus ferment lactique, est-il encore ferment du sucre? 
Pour répondre 4 ces deux questions, nous avons fait des cul- 
tures dans des milieux contenant des doses progressives de 
peptone et de glucose, sans adjonction de carbonate de chaux. 
Aprés 8 jours d’étuve, pendant lesquels on notait chaque jour la 
réaction, on procédait 4 Vanalyse chimique. A ce propos, il ne 
faut pas oublier qu'il peut exister de l’ammoniaque dans les 
peptones mises en expérience, et que, par l’action de la magnésie 
calcinée sur les substances azotées, il peut s’en produire de 
faibles quantités. Il faut donc toujours avoir soin de faire une 
analyse identique sur un tube témoin contenant une quantité 
équivalente de peptone. 
Voici le résultat de nos analyses. Les chiffres donnés cor- 
respondent & 1,000 c. c. de liquide. 


S 3 Acidité | Alealiniteé 
Réaction du milieu. en en AzH8 Indo} Sucre 
SOtH2 AzH3 ‘ restant. 
eae 
foujours alealine. 1,39 |Présence.| Réaction 
nette.. 
Traces, 


— 


Traces, 


Acide, Au bout de 
3 jours alcaline. 


Toujours acide. 
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Ces chiffres nous montrent que pour cette race de coli prove- 
nant des putréfactions, la fermentation du sucre s’arréte dans un 
milieu présentant une acidité de 0,46 en SO‘ HE? ou, ce qui 
-revient au méme, quand on ajoute 15 grammes de glucose a un 

milieu peptonisé, 
Si, en outre, on ne trouve pas d’indol tant qu'il reste du 
‘sucre, ily a de l’ammoniaque combinée, preuve de !’attaque de 
la peptone. Satie 
Prenons maintenant les doses limites de dextrose 10, 15, 25 
et ajoutons de la peptone en dose croissante, toujours sans a 
ajouter du carbonate de chaux. 


Acidité | Alcalinité 
Réaction du milieu. en en AzH3 
: SOtH2 AzH3 


Glucose, 


Acide. Alcaline au 0,55 |Présence. 
bout de 6 jours. 


Acide. Atcaline au 
bout de 6 jours. 


Acide. Alcaline au 
bout de 8 jours. 


Acide encore aprés 
1 mois 1/2. 


Toujours acide 
(colt A). 


N.-B. — Les quatre derniers tubes ont été ensemencés avec le coli A des 
collections de l'Institut Pasteur. 


_Ainsi, quelles que soient les quantités de peptones, il y a 
toujours fermentation du sucre. II y a déviation dans le type 
habituel de la production d’acide lactique, mais il ya fermenta- 
tion. | : 

37 
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On ne trouve pas d’indol dans les tubes contenant du suere, 


mais il en est de méme pour les 4 premiers qui nen con- 
tiennent pourtant plus. Enfin, on trouve encore d'une fagon 
constante de l’ammoniaque en quantité beaucoup plus grande 
que dans les tubes témoins. Il y a donc altaque de la peptone 
quelle que soit la quantité de sucre. 

_ La présence de lindol est-elle seule 4 indiquer? Nous savons 
que-non. De nombreux aérobies disloquent les protéoses sans 
en produire. Certains anaérobies, comme le puirificus, ete., qui 
ménent la désagrégation de l’albumine jusqu’aux corps les plus 


— simples, ne oe ni phénols ni corps azoiques. La production 


@indol n’indique qu’un mode d’attaque, un sens spécial imprimé 
a la dislocation. ; | 

Tl est done probable que le coli agit vis-a-vis des peptones, 
en présence du sucre, comme vis-a-vis du sucre en présence des 
peptones. Ilya deviation dans le mode habituel de fermentation. 

Nous pouvons done dire que ces deux attaques se produi- 
sent ensemble et qu’une acidité variant avec les races les 
arréte. : 

Cette espéce agit aussi sur les dérivés plus éloignés des 
corps protéiques ou sur des substances similaires existant dans 
la viande. La créatine est faiblement attaquée : nous n’avons pas 
pu savoir la nature des corps de dédoublement. 

L'urée est transformée en carbonate d’ammoniaque et ammo- 
niaque. Une urine contenant 172,37 de ce corps n’en contient 
plus que 158,30 au bout de 8 jours. ; 

L’urée est plus facilement décomposable que la peptone et 
produit, du fait de sa destruction, plus de substances basiques 
dans un méme temps. Un milieu mixte (sucre et urée) devra 
done s’acidifier moins vite si lattaque des deux corps est simul- 
tanée. Crest ce que nous avons yu, En ajoutant a 15 p. 1,000 de 
sucre, 50 p. 4,000 durée, le milieu reste alcalin. On ne peut 
dire cependant que les acides se soient combinés au fur et a 
mesure de Jeur production avec lurée, car pour neutraliser 


une culture témoin faite avec la méme dose de suere, il fallait 


une dose 50 fois plus forte. 


Nous savons également que le B. coli aiane aussi l’ammo- 


- Miaque quand ilne lui reste plus d’autres substances assimilables. 
C’est aussi un dénitrifiant énergique., 


my 
ot 


meet hols ars 


D apres: tout ce que nous venons de dire, cette espace peut 
yoner un role assez important dans la putréfaction, 


ee Bacillus filiformis aerobius (espece nouvelle). -- Ce petit 
; bacille est relativement rare dans les processus cee: on peut, 
le trouver soit au début, soit au bout de 8 & 15 jours. Il semble 
ensuite disparaitre. . 

| Crest un bacille mince, extrémement gréle, rigide, donnant 
__ parfois des filaments dans les vieilles cultures. 


a) as ee 


Dans les milieux solides ou liquides, il conserve sa forme ~ 


bacillaire. I] se colore bien par les colorants basiques ordinaires 
et parla méthode de Gram, 
ie ll est immobile et ne donne pas de spores. 1 est tué A 60°, 


ment au bout d’un mois. 
- C’est une espéce facultative poussant & 22° et a 37°. 

Sur gélose ordinaire, le développement est lent. Les colonies 
2 aprés 24 heures sont semblables & une fine poussiére. 2 jours 
aprés elles sont plus apparentes. 
. Les bords en sont nets, réguliérement arrondis, la surface 
E A peine saillante, le centre acuminé, la coloration grisdtre. Peu 
a peu, le centre s’épaissit et devient plus opaque. Sur gélose 
suerée, le développement n’est guére plus abondant, »- 

En pigire sur gélatine, il se produit le long de l’ensemen- 


liquéfaction. 
Pe Il ne pousse pas sur pomme de terre. 
Dans la gélose sucrée profonde, les colonies sont réguliéres, 
lenticulaires, disséminées dans toute la hauteur du tube, sans 
production de gaz. = 
Tl trouble 3 bouillon ordinaire et le bouillon sucré, Aprés 
— Bab jours @étuve,le milieu s’ éclaircit et il se dépose une masse 
visqueuse. 
Dans V'urine, la culture se fait de fagon identique. Le lait 
n’est pas coagulé. 
Dans les ae contenant de la viande ou de la fibrine, il 
n’y a pas de transformation appréciable. 
L’analyse chimique de ces divers milieux nous montre que 
ce bacille attaque faiblement le glucose. Ce n vest qu’au bout de 


f if 
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Sa vitalité est assez considérable. On le réensemence facile- 


is “cement une strie grise oe peu a peu brunit. Ul ny a pas af . 


- 
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8 jours que le bouillon sucré présente une légére réaction acide. 
Il n’attaque pas le lactose. 
Il en est de méme pour les substances protéiques naturelles. 


Il agit sur les protéoses en donnant de l’ammoniaque, mais 


jamais dindol. 

Il décompose V’urée comme le diplococcus griseus non lique- 
faciens. 

Ce n’est donc qu’une espéce tout a fait accessoire. 


Proteus. — Nous avons vu dans l’historique que le proteus 
vulgaris fut longtemps considéré comme l’espéce principale de 
la putréfaction. Feltz, cependant, ne put jamais obtenir dans 
des cultures sur de la-viande de lindol, quoiqu’il y ett produc- 
tion de gaz putride; il en conclut que ce bacille n’avait d’action 
véritable que sur les albuminoides eee résultats sont 
un peu différents. 

Nous avons isclé deux sortes de proteus, le vulgaris et le 
Zenckeri. 

(a) Proteus vulgaris. — Nous ne donnerons pas les caracteres 
morphologiques : ils existent dans tous les traités de bactério- 
logie. Nous insisterons sur les caractéres chimiques. 

Tout d’abord, nous avons vu, ainsi que l’indiquait Liborius, 
qu il n’attaque pas le lactose. En ce qui concerne le glucose, la 
lévulose, la maltose, ‘la saccharose, Gaillard indique qu il pro- 
duit de lacide acétique. La race que nous avons isolée n’a sur 
les hexoses, en particulier, qu’une action insignifiante et n’aci- 
difie jamais nettement les milieux qui en contiennent. Dans les 
milieux faits avec de la viande, on note une émulsion et une 
saponification des matiéres grasses. 

Il décompose, par contre, les substances protéiques en sé- 


erétant une diastase du genre trypsine. Si nous ensemencons 


cette espéce sur des milieux contenant dans de la\fibrine, dans 
du liquide d’Utschinsky-Frankel, on voit au bout de 24 heures 
le liquide devenir trouble et dégager, 2 jours aprés, des gaz 


fétides. La fibrine est attaquée. a bout de 15 jours, ae a“ 


attaque semble se ralentir et s’arréter. L’analyse montre la 


‘présence d’indol, de H*S, de phénol, d’amines, leucine, 


acides acétique, formique, butyrique, valérianique. On trouve 
0,1597 p. 100 de protéoses. Il y a done eu attaque. On peut isoler 
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de cette liqueur une diastase agissant surtout en milieu alcalin, 
neutre ou légérement acide, mais bien moins active que celle 
des anaérobies que nous étudierons par la suite. 

L’attaque de la caséine ne se fait notamment gu’aprés l’action 
une présure. Le lait ensemencé devient visqueux et dégage une 
odeur désagréable. Au bout de 6 jours, il se dispose en 3 couches, 
‘La créme surnage, les grumeaux de caséine se déposent, et au 
milieu, on voit un sérum brunatre. La réaction est toujours 
alcaline et le lactose intact. A analyse, on trouve 0,24 p. 100 
de caséoses, de l'indol, HS, des phénols, de la leucine et de la 
tyrosine. Ce n’est done pas &l’acide qu’est due Ja précipitation de 
da caséine, mais bien 4 une présure. 

Cette race de proteus transforme rapidement les protéoses en 
formant les mémes corps que dans les ballons contenant de la 
fibrine. Cette action est génée par les acides, elle est arrétée 
avec 0,65 p. 1,000 de SO‘H’, comme l’avail bien vu Feltz. 

Sous son influence, l’urée se dédouble activement. Une urine 
contenant 19 grammes d’urée ne posséde aprés 3 semaines 
d’étuve que 6 gr. 40 de ce corps. : 

Dans !es milieux mixtes, glucose et peptone, glucose et urée, 
son action n’est nullement génée par la présence de hexose 
qu'il n’attaque pour ainsi dire pas. 

b) Proteus Zenckeri. — Cette espéce est fréquente dans le 
putréfactions. 

Elle est surtout aérobie. Elle n’agit nullement sur les sucres, 
glucose, lactose, etc. 

Elle n’attaque pas les substances protéiques naturelles et 
ne sécréte pas de diastases. 

Elle produit avec les protéoses du carbonate d’ammoniaque 
et de l’ammoniaque, mais jamais d’indol. 


ANAEROBIES 


Diplococcus magnus anaerobius (espéce nouvelle). — Ce diplo- 
coque a été isolé dans le cours d’une putréfaction. Il est difficile 
de le distinguer, dans la viande, des autres cocci. Il se présente 
dans le bouillon sous la forme d’un gros coccus isolé ou disposé 
le plus souvent par paires; dans ce dernier cas, !es grains sont 
opposés par une face aplatie. On voit aussi, disséminés dans la 
préparation, des amas ou de courtes chainettes. Dans les cultures 
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vieilles, il n’est pas rare de noter des grains déformés, vésicu~ 
leux, pyriformes, etc. | 

Ise colore bien par les colorants ordinaires et par la méthode 
de Gram. ; 

C’est un anaérobie strict, Bae 4 22° et a 37°. Il est tué 
par |’ébullition. 

Sa vitalité est assez considérable, on peut le réensemencer de 
cultures de 3 semaines. 

Dans la gélose sucrée profonde, au bout de OE henees a 37°; 
on voit de fines colonies s’arrétant 2 2c.c. de la surface. Quand ces. 
colonies sont bien séparées et bien développées, c’est-a-dire au 
bout de 4 4 5 jours, elles atteignent parfois un diamétre de 
1 & 2 millimétres. Vues a la loupe, elles semblent formées de 
cercles concentriques. Le centre est épais, blanc, les zones suc- 
cessives sont de plus en plus claires, les bords finement 
découpés, la surface granuleuse. Il ne.se forme pas de gaz.. 

Dans la gélatine, les colonies apparaissent trés lentement 
dans le fond du tube. Elles sont plus granuleuses et comme flo- 
conneuses. Le lait n’est pas modifié. 

Le bouillon privé d’air, sucré ou non, se trouble peu a peu; 
au bout de 4 a 5 jours, it devient clair et laisse déposer une 
‘masse visqueuse. 

L’uriné se trouble au bout de 3 a 4 jours. 

Les milieux contenant de la fibrine ne présentent aucune 
modification appréciable. 

_ L’analyse de ces divers milieux nous montre que ce diplo- 
coque n’a aucune action sur les sucres: glucose, lactose, etc. 
Les milieux qui en contiennent restent toujours alealins. Il en 
est de méme pour les substances protéiques naturelles, Il attaque 
par contre les protéoses en donnant du carbonate d’ammonia-~ 
que et de l’ammoniaque, mais jamais d’indol. Dans les milieux 
mixtes, cette action est la méme. 

Il dédouble l’urée en carbonate d’ammoniaque. Une urine 
ayant 178",93 de ce corps n’en posséde plus au es de 8 jours 
que 148",50. 

‘Nous devons signaler en terminant que ce _ microorganisme 
semble RacnieuliMennene favorisant pour le perfringens. Cette 
derniére bactérie, qui meurt si rapidement dans les milieux 
sucrés, peut vivre dans ces mémes conditions 15 jours & 


x 
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3 semaines. Cette particularité semble due & Valcalinité du 


milieu constamment maintenue par le diplocoque. 


Bacillus gracilis putidus (espece nouvelle): — C’est un bacille 
fréquent dans les. putréfactions, on l’isole facilement vers la fin 
de la premiére semaine. Il est petit, gréle, rigide, beaucoup 
plus mince que le putrificus de Bienstock. Dans les milieux 
liquides, on le trouve isolé ou disposé en courtes chainettes de 
4ad éléments. Dans les cultures agées, il donne des formes 
plus longues. mets 


fl se colore par les colorants basiques, mais il est décoloré — 


par la méthode Gram. 

Sa vitalité n’est pas considérable. On peut encore le réense- 
mencer de cultures de 15 jours. 

Il est smmobile, ne donne pas de spores et est tué a 100°. 

C’est un anaérobie strict. 

Il pousse en gélose sucrée profonde jusqu’a 2° de la péri- 
phérie. Les colonies ne sont nettes qu’au bout de 48 heures. 
Elles sont lenticulaires, assez réguliéres tout d’abord, puis bos- 
selées, marronnées, de coloration gris blanc. Elles atteignent 
au maximum la grosseur d’une téte d’épingle. Il ne donne jamais 
de gaz. 

Le développement se fait aussi bien dans la gélose ordiaaire 
profonde, toutefois les colonnes sont plus uuneEeH Ores: hérissées 
de piquants. 

Il ne liquéfie pas la gélatine, ses colonies y sont semblables 
a celles de la gélose ordinaire. 

Le bouillon, sucré ou non. se trouble; au bout de 48 heures, 
il se forme un dépot pulverulent. : 

Le lait n’est pas modifié, méme aprés un séjour prolongé a 
Vétuve. 

Ce bacille pousse assez bien dans l’urine. 

Toutes ses cultures dégagent une odeur putride trés marquée. 
Quand elles contiennent de la fibrine ou de la viande,. on peut 
voir que les particules solides sont gonflées, désagrégées et pren- 
nent une teinte jaunatre. Le didnot de gaz est abondant- 

Il n’attaque pas les sucres, ni a elucose, ni le lactose, etc. 
Les milieux qui en contiennent restent alcalins, omy retrouve 
le sucre intact. Facing 
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Il sécréte une lipase, car dans les milieux contenant de la 
viande de boucherie, on note uae saponification et une émulsion 
des graisses, 

Il transforme nettement les albuminoides, Les cultures conte- 
nant de la fibrine donnent des protéoses, des amines, des acides 
acélique, butyrique, valérianique, une faible quantité d’H?S, 
pas de phénol ni d’indol. On peut en isoler une diastase du 
genre trypsine dont lactivité est peu considérable. Nous 
avons vu que cette espéce agit peu sur Ja caséine et la 
gélatine, elle agit mieux sur la fibrine. L’explication de ce fait 
se trouve probablement dans la peu d’activité de cette diastase. 

Ce bacille transforme les protéoses qu’il a formées en don- 
nant de l’acide acétique, butyrique, de l’ammoniaque et del’H’S. 

Son attaque de l’urée est assez importante, il Pabaisse dans 
Vurine de 17 gr. 93 413 gr. 87 aprés 8 jours d’ étuve. 

Nous ne pensons pas que l’on ait donné une description de 
cette espéce. Elle différe du putrificus par son immobilité, 
Vabsence des spores, la décoloration par le Gram, sa petitesse 
et les caractéres de ses cultures. Le bacillus fragilis de Veillon 
s’en rapproche plus. Mais cette derniére espéce est plus grosse, 
se colore beaucoup plus mal et est bien moins vivace. 

Bacillus putrificus coli (Bienstock).— Nous avons vu au début 
de ce travail comment Bienstock avait été amenéa considérer ce 
bacille comme un anaérobie. 

Dans lintervalle deson mémoire de 1884 et de celui de 1899, 
d’autres auteurs avaient décrit cette espéce qui, somme toute, 
est tres répandue. Tavel' lavait rencontré dans une péritonite 
et fa description qu’il en donne est excellente. L’un de nous °, 
en 1900, postérieurement par conséquent au dernier travail de 
Bienstock, l’avait signalé dans le méconium. Depuis, Rodella, 
reprenant l'étude des selles des nouveau-nés, a décrit 3 bacilles 
qu'il différencie du Putrificus par leur action sur le lait, sur la 
gélatine, leurs caracléres de culture. Nous allons voir que ces 
bacilles, sauf cependant Je bacille I, qui est pathogéne, doivent 
étre considérés comme des variétés de ce putrificus. 

Cette bactérie peut en effet se présenter sous des aspects un 


1. Tavet, Ueber Pseudotetanusbac. Centralbl. f. Bakt. Ba. 236 ne 13, p. 538. 
Ds Tissrieh, Recherches sur la Flore intestinale du nourrisson. 
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peu différents qu’il est important de bien définir. Nous en don- 
nerons une description un peu détaillée. 

Cest un batonnet de 5 a 6 ude long sur 0,8 » de large, 
rigide, a extrémités arrondies. 

Dans les milieux pauvres en albumine, comme des viandes 
altérées de 4&5 mois, e méconium, le bouillon ordinaire, les 
cultures vieilles en gélose ordinaire profonde ou en surface, ilest 
plus flexueux, comme plissé et filamenteux. I! donne des spores 
terminales ovales, appendues A l’extrémité du batonnet, ce qui 
tui donne un peu l’aspect du bacille de Nicolaier. Il est mobile 
dans les cultures jeunes en milieu liquide. Sa mobilité se ralentit 
un peu quand il donne des spores. Il se colore bien par les colo- 
rants ordinaires et la méthode de Gram. Sa vitalité est considé- 
rable, grace A ces spores qui peuvent supporter une éhullition de 
4 a2 minutes. 

C’est un anaérobie strict qui pousse a 22° et a 37°. 

Dans la gélose glucosée profonde, il donne au bout de 24 heu- 
res de trés fines colonies qui ne deviennent nettes qu’au bout 
de 48 heures. Elles sont d’abord marronnées, bosselées, irrégu- 
liéres, puis apparaissent, soit sur un point.ou sur toute leur sur- 
face, de fins prolongements. Ense développant, la colonie devient 
floconneuse; ala loupe, elle parait formée d’un noyau central 
opaque entouré de fines et élégantes arborisations. Il se produit 
alors des gaz disloquant le milieu qui dégage une forte odeur 
putride. 

Dans la gélose ordinaire, le développement est plus lent. Les 
colonies sont plus éloignées de la surface, ce qui tient 4 ce que 
le milieu ne contient pas de subtances réductrices. 

Dans Ja gélatine, les colonies sont chevelues. Le milieu se 
ramollit lentement. Il est liquéfié au bout de 5 a 6 jours. 

Sur de la gélose ordinaire, maintenue 4 l’abri de Vair, les 
colonies sont fines, bleutées, transparentes. 

Le bouillon ordinaire ou sucré se trouble au bout de 24 heu- 
res. Le dépot qui s’y forme est fin, granuleux. I] dégage une 
odeur fétide. , 

Le lait ensemencé dans les mémes conditions d’anaérobiose 
prend au bout de 4 4 5 jours une teinte rosée ou mieux jaune 
ocre.. Il devient petit a petil transparent. La couche superficielle 
crémeuse laisse voir de fins grumeaux de caséine qui ne tardent 
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pas ase déposer au fond du vase. Le sérum est jaune vert clair. 
Progressivement, la caséine disparait complétement. = 

L’urine se trouble comme Ye bouillon, mais d’une fagon 
moins nette. : 

Les milieux contenant de la fibrine ou de la wade saueres 
ou non, se troublent, dégagent des gaz a odeur fétide. Les par- 
ticules. solides se poflient et disparaissent, laissant un résidu 
noiratre folpewalere ee 

Telle est la description de la variété la plus fréquente, mais 
il n’est pas rare de trouver des races moins actives. Certaines. 
n’agissent que trés peu sur le lait, ne font que ramollir la géla- 
tineau bout d’un temps plus ou moins long, attaquent faiblement 
la fibrine. C’est le cas des variétés provenant de milieux pau- 
vres en albumine, de putréfactions anciennes, de vieilles cultures, 
du méconium, f l’estomac ou de Vintestin du chien, etc. Ce 
nest qu’au moyen dun examen attentif des caractéres chimi- 
ques que Yon voit qu'il s’agit bien de la méme espéce dont la 
puissance de la diastase est simplement diminuée. 

Ajoutons que cette espéce, comme |’a bien indiqué Bienstock, 
n'est pas pathogéne pour les animaux de laboratoire, : 

Ses caractéres chimiques sont les suivants :. : 

Il attaque la glucose d'une fagon insigaifiante !. Les milieux 
qui en contiennent ne sont jamais nettement acides. Il ee sans 
action sur le lactose. 

I] sécréte une lipase, car il émulsionne et saponifie les grais- 
ses dans les milieux faitsavec de la viande. 

I] transforme rapidement les substances protéiques naturel- 
les. Dans Vattaque de la fibrine on trouve, comme Vont dit 
MM. Bienstock et Wallach, de ’H*S, mais jamais de phénols et 
d'indol, des protéoses dont la quantité diminue avec lage de 
la culture, des amines, de la leucine, tyrosine, de l’ammonia- 
que, des acides acétique, butyrique, valérianique, paraoxy- 
phénlypropionique. Au bout de 3 semaines, sur 30 erammes de 
fibrine, on ne trouve que 0,02 0/0 Salient insoluble ; 01285 
ue de protéoses et 0,70 0/0 dextractif, . 


. Au moment de mettre sous presse, nous avons eu connaissance du travail — 


de ML Achalme (Annales de l/nstitut Pasteur, n° 9, Sept. 1902). Pour cet auteur 
lo putrificus attaquerait le maltose, le glucose, le, "galactose, au point darréter: 
les cultures contenant a la fois de l'albumine ect un de ses sucres. Nous n’avons 
pas constaté ce fait dans nos nombreuses expériences, Cette attaque des sucres’ 


nous a paru insignifiante. Nous devons ajouter que ces résultats concordent avec 
ceux qu’a obtenus Bienstock. 
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On y trouve également de ces bases toxiques ou ptomaines 
ayant tous les caractéres desalcaloides, Leur quantité est moin- 
dre, cependant, que dans_une viande putréfiée par l’action de 
toutes les espéces réunies, ce qui prouve que ce bacille n’est pas 
le seul a les produire. 

Cette attaque si active des albuminoides se fait par l’inter- 
-médiaire d’une diastase trypsique quwil est facile disoler par le 
procédé indiqué. Elle se montre trés active, digére en 8 & 
15 jours 30 grammes de fibrine. Son action est paralysée par les 
acides. La dose d’arrét est de 1.75 0/00 évaluée en SO'H?. 

Il est intéressant de faire l’analyse de cette fibrine digérée 
sous l’action de cette diastase, pour établir jusqu’é quel point 
ce ferment désintégre la matiére albuminoide. ll ne se produit 
aucun eaecnent de gaz. On ne trouve pas d’acides gras ou 
aromatiques, nide phénols. Les protéoses sont en grande quan- 
—tité, On peut décéler la présence d’amines, de leucine et de 
tyrosine. Néanmoins, le poids d’extractifs est faible. Les autres 
produits résultent done de l’action du bacille sur les protéoses. 

Le putrificus agit également sur la caséine. Agit-il directe- 
ment par sa diastase, ou aprés l’action d'une présure qui le pré- 
cipite en fins grumeaux? Nous ne pouvonsrien affirmer, n’ayant 
pas isolé ce dernier ferment. En tout cas la substance albumi- 
noide est presque entiérement transformée dans le lait. On y 


trouve des caséoses et toutes les substances que nous avons _ 


indiquées plus haut. En examinant une culture faite avec du 
plasmon, il ne reste aprés trois semaines que des traces de 
substances précipitables par lacide acétique. Le poids d’extractif 
= 0,74 0/0; les cas4oses = 0,44 0/0. Les substances collagénes 
sont transformées d'une facon aussi rapide. 

Les dérivés des corps protéiques sont allaqués également, 
en produisant des acides gras et aromatiques, de la leucine, de 
la tyrosine, de l’ammoniaque. | 

Lesdérivés ultimes, comme l’urée, sont dédoublés. Une urine 
contenant 17#* ,93 durée n’en contiant aprés 8 jours que 148",5, 

Ce bacille est done, comme l’a dit Bienstock, une espéce dela 
plus grande importance dans la putréfaction. 

- Nous l’avons comparé au bacille tétanique. Les différences 
morphologiques sont peu importantes, mais au point de yue 
chimique et surtout biologique, la dissemblanee est grande. Le 
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bacille de Nicolaier sécréte une diastase peu active sur les albu- 
minoides et les protéides, plus sur les subtances collagénes. Il 
donne en outre del’indol avec lés protéoses. Par contre il donne 
une toxine redoutable. Pour le putrificus c’est Vinverse, il ne_ 
donne pas de toxine, mais la diastase est trés puissante. 


Bacillus perfringens (Frankel, Welch et Nuttal, Veillon et 
Ziiber): Ce bacille fut d’abord isolé par Frankel! dans un cas 
de gangréne gazeuse, puis par Welch et Nuttal chez le cadavre. 
En 1898, Veillon et Ziiber purent, au moyen de méthodes nou-_ 
velles, le trouver dans les appendicites. Ils en donnérent une 
description compléte et détaillée. 

Depuis, Guillemot, Rist, Cottet purent le retrouver dans des 
suppurations fétides. : . 

C’est une espéce commune. On la rencontre fréquemment 
dans la putréfaction, surtout au début. Elle semble diminuer a 
un moment donné, puis disparaitre. 

Ses caractéres morphologiques sont connus, nous ne pou- 
vons les donner ici. 

Jusqu’ici ses propriétés chimiques n’ont pas été étudiés : 
nous avons donc pensé qu’il nous était nécessaire de bien les 
connaitre pour déterminer son role dans la putréfaction. 

Ce bacille saccharifie ?amidon, attaque les sucres d'une 
facon trés intense, au point qu’il ne se développe vraiment bien 
que dans les milieux contenant ces hydrates de carbone. 

Dans les cultures de 24 heures, glucosées, la réaction est 
déja trés acide. Cette transformation est tellement intense et 
accompagnée d’un tel dégagement de gaz a 37°, que les milieux 
sont disloqués complétement en 48 heures et que l’acidité pro- 
duite suffit 4 arréter la culture. Ce fait avait déja été nettement 
indiqué par Veillon et Ziiber. Le glucose, le lactose sont 
dédoublés et bralés avec production de gaz hydrogéne, CO*, 
susceptibles de faire éclater les ballons fermés, et formation 
d’acides acétique, butyrique, propionique, lactique. Dans les cul- 
tures sur viande de boucherie, on peut voir que ce bacille 
sécréte une diastase émulsionnant et saponifiant les graisses. 

Il attaque également les substances protéiques, en sécré- 


1. Franken, Ueber Gasphlegmonen, Voss, Hamb. u. Leipsig, 1893. 
Vritton Er Zupen, Arch, de Méd, expérim., 1898, p. 539 
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tant une diastase du type trypsine. Si nous examinons par 

exemple, au point de vue chimique, un ballon contenant de la | ‘ 
fibrine dans du liquide d@’Utschinsky-Frankel, on trouve au bout ee 
d’un mois de culture & 37° des gaz CO?, H?S, de V’indol, des 
phénols, des protéoses, (6%",51 p. 350 grammes de liquide,) des 
traces d’albumine insoluble, des amines, leucine, tyrosine, urée 
(4,5 p. 100) de l'ammoniaque et du carbonate d’ammoniaque 
(0.25 p. 100) des acides propionique, butyrique, valérianique. 

On extrait de ce liquide, par le procédé de Conheim, une 
diastase assez active qui digére la fibrine sans production de 
gaz ni d’indol ou de phénols. Cette diastase s’arréte. dans un 
milieu contenant 1,50 a 1,70 de SO‘H® p. 1000. 

Dans un milieu mixte contenant la fois du sucre (15 p. 1000) 
et de la fibrine, l’attaque des deux corps en présence se fait 
jusqu’a ce que le milieu atteigne Vacidité d’arrét. L’adjonction  - 
de carbonate de chaux a un milieu identique, fait que tout s’y 
passe comme dans un milieu non sucré. 

L’action sur le sucre, si elle paralyse & un moment donné 
Paction de la diastase, ne le fait pas au début, car Vanalyse 
nous montre dans une de ces cultures arrétées la présence de 
trace d’indol, H*S, amines, leucine, etc. 

_ Tout s’est done passé comme s'il y avait eu attaque simul- 
tanée. 

Le Perfringens transforme la caséine et la brile. Du lait de 
vache ensemencé se coagule en 24 heures par le fait de l’action 
sur lelactose. On trouve, a coté des acides produits, des caséoses 
des amines, etc., en petite quantité. On peut obtenir une diges- a 
tion compléte de cette caséine en ajoutant au lait du carbonate Bt: 
de chaux. [I s'y produit alors de l’indol, de H?S, des caséoses | os 
et les autres substances extractives. Son action sur le plasmon 
est en tous points comparable. ; 

Les protéoses sont transformés rapidement avec production 
W@indol, d@H?S, de gaz fétides, et de substances plus simples : 
amines leucine, tyrosine, ammoniaque, acides gras, etc. 

Le Perfringens détruit encore l’urée. Dans une urine conte- 
nant 178,93 de ce corps, on n’en trouve aprés 8 jours d’étuve 

~ que 11st,53. 

Cette espéce joue donc un réle capital dans la putréfaction, 
grace a ses fonctions mixtes de ferments des sucres et de l’ami- 
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don, des albuminoides et des graisses. C’est la seule espéce que 
nous ayons trouvée ayant une secretion analogue a la pancréa- 
tine, c’est-a-dire comprenant 3 diastases : trypsine,. amyl pa “oh 
et lipase. 


s 
/ 


Bacillus biretmetans “sporogenes (espéce nouvelle). — Ce 
bacille se trouve surtout au début de la putréfaction, il devient 
ensuite moins abondant et semble disparaitre. Ses caractéres 
le rapprochent beaucoup du Perfringens. Son role semble étre 
identique. Il ne nous semble pas avoir été décrit jusqu’ici. 

C’est un gros bacille de 5&6» de long et plus, et de 0,8» 
‘a1 de large, plus gros que le putrificus. Dans les milieux 
liquides, il donne souvent des chainettes de batonnets de 5 a 
6 éléments. Dans les milieux solides,,ses formes sont un peu 
plus longues. mais cependant jamais filamenteuses. : 

Il donne rapidement des spores, au bout de 24 heures, et 
plus tardivement quand le milieu est sucré. Ces spores se 
forment au milieu du batonnet qui alors semble péricliter et ne 
prend plus la coloration. 

Il se colore bien par les méthodes usuelles et- garde la cou- 
leur par la méthode de Gram. 

Il est immobile. Sa vitalité est considérable grace a ses 
spores qui supportent la température de 100° pendant une 
minute et demie. Ine se colore jamais par liode, méme pendant 
cette formation de spores. 

C’est un anaérobie strict qui pousse & 22° et a 37°. 

En régle générale, il ne se développe bien que dans les 
milieux glucosés. Dans la gélose profonde, on voit apparaitre 
au bout de 2% heures des colonies trés réguliéres blanc grisatre, 
qui ne sont bien apparentes qu’aprés 48 heures. Aprés 3 jours 
détuve, le milieu commence & se disloquer par la production 
des gaz. Il dégage une odeur désagréable. 

Quand les cultures sont un peu agées, au bout @une semaine 
ou deux, ces colonies lenticulaires présentent des bosselures 
qui semblent étre des rejetons de la colonie principale. Elle se 
disposent dune facon irréguliére, ou parfois en couronne autour — 
dune noyau central. Elles ne deviennent jamais chevelues. ou 
cotonneuses, comme celle du Putrificus. 

Dans la gelatine sucrée profonde, laspect des colonies est 
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identique, les gaz apparaissent lentement, et ce n’est qu’au bout 
@un mois que le milieu se ramollit et se liquéfie peu a peu. 

Dans le bouillon ordinaire, il pousse assez mal: au bout de 
48 heures, le liquide se trouble et laisse déposer une masse vis- 
queuse. Dans le bouillon sucré, la culture est typique, le dépot 
a est muqueux, adhérent au fond du. vase, ne se laisse détacher 

que par une forte agitation. Il vient flotter alors dans le liquide 
comme une masse Zoupléique de moisissure, 

Le lait ne se modifie qu’au bout de 5 jours. La caséine se 

_ précipite sous la forme de fins cuillots microscopiques, le beurre 

surnage. Le sérum est blanc jaunatre. 

La caséine finit par se ramollir et disparattre. 

Il pousse dans un milieu sed en 1 donnant. des gaz trés 
fétides. 

Il attaque le glucose d’une maniére assez active, acidifiant 
les milieux qui en contiennent. Un liquide contenant une 
substance azotée-et 15 p. 1,000 environ de sucre n’en contient 

au bout de 10 jours que 8 grammes p. 1,000. La culture est alors 
arrétée. On n’y trouve pas d’alcool, mais de l’acide acétique et 
butyrique et pas d’acide lactique. [l est sans action sur le lactose 
que l’on trouve intact dans le lait peptonisé. 
~ [1 n’a aucune action sur l’amidon. 

Les graisses, dans les milieux contenant de la viande, sont 
émulsionnées et saponifiées sous l’influence d'une lipase. 

Les substances protéiques : albuminoides, protéides, albu- 

-moides, sont transformées au See! ce une diastase, du type 

_trypsine, peu aclive. 

Il décompose la fibrine en donnant de Vindol, de ’H’S, des 
protéoses, des amines, de la leucine, de la tyrosine, des acides 
gras et aromatiques, de l’ammoniaque. H-n’agit que trés lente- 

ment sur les substances collagénes. Il semble mieux attaquer 
- lacaséine que les autres corps protéiques en donnant les mémes 
composés. 

Les protéoses sont dacnmiponces enindol, H?S, acides amidés 
et ammoniaque. | . 3 
oe Dans les milieux mixtes il ne donne plus d’indol, et lacidité 
_arréte la culture. 

I ne produit aucune toxine. In ‘est pas pathogéne pour les 
oe animaux de laboratoire. 


4 
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Ce bacille différe du B. butyricus, du bacille de Botkin, de 
Klecki, de Fitz, qui se colorent par Viode. L’orthobutylicus de Grim- 
bert est mobile et atlaque l’amidon. C’est un ferment mixte, moins | 
actif que le Perfringens. 

C’est une espéce trés importante dans la putréfaction. 


GROUPEMENT DES BACTERIES DE LA PUREE 
~LEUR ACTION COMPAREE 


Il est facile de voir, d’ aprés ce que nous venons de dire au 
sujet de leurs caractéres chimiques, que Jes bactéries de la 
putréfaction forment deux groupes principaux: les ferments 
mixtes et les ferments simples. 

Les premiers attaquent 4 la fois les hydrates de carbone 
et les substances protéiques. Ils se subdivisent d’aprés leur 
action sur les albuminoides naturels. Les uns attaquent directe- 
ment l’albumine en sécrétant des diastases trypsiques. Ce sont 
les protéolytiques mixtes : B. perfringens, B. bifermentans sporo- 
genes, le Stuphylocoque blanc, le micrococcus flavus liquefaciens, le 
proteus vulgaris. Les autres n’attaquent ces substances que 
lorsqu’elles ont subi une premiére hydratation. Ce sont les 
peplolytiques mixtes pour ainsi dire : B. coli, streptocoque pyogenes 
diplococcus griseus non liquefaciens, B. filiformis. 

Les ferments simples ne s’attaquent pas au sucre au moins 
d’une fagon appréciable, leurs milieux restent toujours alcalins 
ou le deviennent rapidement. On peut aussi les subdiviser en 
protéolytiques vrais et peptolytiques. Les premiers sont le B. putri- 
ficus, le B. putidus gracilis. Les seconds n’attaquent que les pep- 
tones : le diplococcus magnus anaerobius, le proteus Zenckeri. 

Les espéces, véritablement essentielles pour disloquer la 
molécule albuminoide et produire une putréfaction type, seront ~ 
ces protéolytiques vrais, mixtes ou non. Mais, si nous isolons 
leurs diastases, si nous les comparons entre elles, nous voyons 
que les plus actives sont de beaucoup celles des anaérobies, 
et parmi elles celle du B. putrificus. Vest bien ce ce vu _ 
Bienstock. 

Comment maintenant vont se grouper ces diverses espéces 
dans une putréfaction naturelle? | 


Nous voyons que foujowrs il existe un ou iain anaéro- 


(es 
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_bies, espéces nécessaires, et que loujours doalement il existe des 
“akrabies dont le réle n’est quaccessoire. Nous trouvons, par 
‘exemple : dans un cas, du B. coli, du streptocoque pyogene, mais 
aussi du B. bifermentans sporogenes et du B. Putrificus ; dans un 


autre cas de multiples aérobies : B. coli, diplococcus griseus non 
_ lig. le proteus Zenckeri, le B. filiformis, mais avec eux le B, per- 


fringens le B. putrificus, le B. putidus gracilis; dans un autre cas 
encore, le B. coli, le stuphylocoque blanc, le Proteus vulgaris, mais 
aussi le bacille saanonte B. putrificus, ete. Point important, on 
trouve toujours cette derniére bactérie. | 

Mais si les anaérobies sont des espéces capitales, quel est le’ 
role de ces aérobies qui les accompagnent constamment? 


Agissent-ils comme empéchunts ou favorisants 2? Jusqu’ici, ce 


point n’a été, croyons-nous, étudié que par Bienstock. Cet au- 


_teur avait vu, en 1899, gue les bactéries de Vintestin (B. coli et 


B. lactis aerogenes) génent on arrétent la putréfaction de la 
fibrine. « Ce phénomeéne d’arrét par ces deux bacilles, disait-il, 
éclate plus distinctement encore dans le lait. On sait depuis 


longtemps que le lait non bouilli empéche la putréfaction, et on 
en a alttribué la cause au lactose. Eh bien, j’ai trouvé que le lait 


stérilisé, loin de géner la putréfaction, la favorise. De la fibrine 


~ dans du lait stérilisé et ensemencé avec le B. putrificus soit pur, 


soit mélange avec 20 espéces aérobies, se décompose rapide- 
ment, Au contraire, avec le B. coli et le B. lactis, le lait stérilisé 
se comporte avec le putrificus tout comme dans le lait non 


~bouilli. Ce qui me fait conclure que l’agent antiputride du lait 


non bouilli n'est pas le lactose, mais la force antagonisle de ces 


deux bacilles qu’ony rencontre toujours, Ce fait me parait devoir 


étre rapproché de cet autre que la décomposition du contenu 
intestinal ne va jamais aussi loin que celle de la fibrine putréfiée 
hors du corps de l’animal, ce qui est stirement dans l’interét de 
Vorgaoisme. » 

Cette déduction était trop importante Revdae Rous AES her- 
chions pas a la vérifier et a savoir a quoi était due cette furce 
antagoniste que cet auteur avait mise le premier en lumiére. 

Nous avons donc ensemencé le B. putrificus et le coli dans un 
‘milieu d’Utschinsky- Frankel contenant de la fibrine et 15 p. 
4,000 de sucre. Le coli provenait tant6t de Vintestin, tantot des 


_putréfactions, F; 
a8 


‘ 
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Au bout de 1 & 2 jours de culture 4 37°, on voit se produire 


‘un dégagement abondant de gaz d’odeur légérement putride, 


puis au bout de 3 a 4 jours, la production de gaz cesse, la cul- 
ture semble s’arréter. La fibrine n’est que peu attaquée, ce 
que nons indique l’analyse chimique. Nous avons ainsi conservé 
pendant des mois des ballons ou la fibrine était restée absolu- 
ment dans le méme état. On peut done dire que dans ces con- 
ditions ces bactéries sont des espéces empéchantes. — whee 

Mais quelle était la cause de cet arrét? Nous avons changé 
de milieu, nous nous sommes servis du méme liquide, mais sans 
sucre, avec de la fibrine bien lavée, le tout ne contenant pas 
la moindre trace de substances hydrocarbonées a l’analyse. 

Or, avec ces mémes espéces, nous avons vu la putréfaction: 
suivre son cours normal et méme, a vrai dire, mieux que lors- 
que le putrificus était ensemencé seul. Avec de la fibrine san- 
glante, résultat identique. La cause du phénoméne résidait 


done bien dans la présence du glucose. Ce n’est pas ce corps 


qui empéche la putréfaction par lui-méme, (car il na aucun 
effet dans une culture de protéolytique pur), mais ce sont les 
produits élaborés pendant la destruction de cette substance par 


le B.-coli, @’est-a-dire les acides. Nous avons donc mis dans ces _ 


milieux sucrés du carbonate de chaux et tout s’y passait comme 
en des milieux sans glucose. e 
Tl est donc évident que Vacidité du milieu seule arrétait la cul - 


‘ture. 


Il nous a paru intéressant de chercher si les autres bactéries 
de Vintestin jouaient également ce méme role vis-a-vis du Putri- 
ficus en présence des hydrates de carbone, et nous avons succes- 
sivement ensemencé, avec cette espéce de streptocoque intes- 
tinal, et du Bifidus. Nous avons pu alors nous rendre compte 
que Varrét de la putréfaction est plus rapide encore. L’analyse 
chimique nous en a donné la cause. Avee 15 p. 1,000 de glu- 
cose dans ce liquide mineral en présence !de fibrine, le coli de 
lintestin du nourrisson donne une acidité évaluée en SO‘H: de 


1,673 p, 1000, le streptocoque intestinal : 2,031, le B. bifi-. 


dus, 2,089. 
Nous rappellerons simplement, 4 ce propos, que l’un de nous 
avait déja vu Vaction empéchante de ce B. bifidus, in vitro, non 


seulement sur des espéces anormales de l’intestin, mais aussi sur 


mn 
ert 


x 
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le B. coli, et qu'il était impossible de faire pousser cette dernidre 


bactérie dans des tubes ayant contenu l’anaérobie, si ’on ne. 


prenait la précaution de neutraliser le milieu et d’y ajouter des 
peptones. On peut done attribuer également, pour une part, 
cette action empéchante a l'acidité produite. 

Le bacille d’Eberth empéche également, quoique plus faible- 
ment, la putréfaction de la fibrine par le putrificus en milieu 
glucosé, | 

Cette action du B. coli se poursuit-elle sur les autres microbes 


des processus putrides? Nous avons successivement fait la — 


méme symbiose avec les autres espéces isolées, et en général 
on peut dire que cette action n’existe que sur les protéolytiques 
et les peptolytiques purs. Sur les autres espéces, ferments 
mixtes, comme le Per/ringens, il ne se produit rien de particulier. 
On sait, en effet, que cette espéce est elle-méme un ferment trés 
actif du sucre, qu’elle produit quantité d’acides qui arrétent 
@eux-mémes les cultures glucosées, quand onn’a pas pris le soin 
d’y ajouter du.carbonate de chaux. 

En réunissant toutes les espéces avec du coli intestinal dans 
ce milieu fibriné avec 20 0/00 de sucre, le résultat est identique : 
ily a arrét. En les repiquant dans un milieu semblable avec du 
carbonate de chaux, la putréfaction se fait normalement. En 
ajoutant a ce milieu glucosé une substance facilement décom- 
posable et produisant beaucoup d’ammoniaque, comme lurée, 
ces espéces réunies se comportent comme avec le carbonate de 
chaux. 

On peut répéter ces expériences avec du lait, les résultats 
seront les mémes et plus marqués, qu'il soit stérilisé ou non, car 
nous savons que ce liquide organique contient 40 0/00 d’hydra- 
tes de carbone. 

Aipsi celle force antagoniste des ferments du sucre, vis-a-vis 
des protéolytiques, en présence de matiéres sucrées, existe bien, 
comme l’a dit Bienstock, mais elle est due uniquement a la quantité 
des acides qwils produisent. 

Comment maintenant une viande pourra-t-elle se putréfier? 


- Elle contient du sucre et, parmi les bactéries qui vont la détruire, . 


il y a des ferments du sucre? Examinons avec soin la réaction 
d’une viande qui s’altére. Nous savons qu'elle contient environ 
10 0/00 de sucre évalué en dextrose, puis d’autres substances 
* vi 
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extractives, créatine, xanthine, sels minéraux, etc. Au bout de 

4 heures elle est acide (0,89 0/00\en SO‘H*), de 24 heures (1,129) 
mais déja on trouve des peptones, de l’'ammoniaque qui vont 
sans cesse en augmentant. Au bout de 40 heures lacidité est 

de 0,841, de 48 heures 0,561. Ace moment, elle dégage un peu 
d’H’S en trés petite quantité, L’ammoniaque augmente. La viande 
devient alcaline aprés 4 ou 5 jours & la température de 20°. Ce 
dernier point est important. 

Ainsi, comme on peut le voir, la putréfaction se produit trés 
bien malgré le sucre. | 3 

_ Reportons-nous aux tables que nous avons données pour le 
B. coli:nousvoyons que la dose de 10 grammes de sucre ne produit 
pas assez d’acide pour arréter l’action sur les dérivés des albu- 
minoides. Il en est de.méme pour les autres ferments mixtes. 
que nous avons étudiés. Par conséquentils pourront donc con-—~ 
tinuer leur production d’'ammoniaque. 

Mais aux dépens de quelle substance pourront- -ils former 
’'ammoniaque? Il n’y a pas de peptones dans la viande absolu- 
ment fraiche, ’urée n’est qu’a l’état de traces, les autres corps | 
de la série xanthique,urique, etc., sont dans les mémes propor-_ 
tions. Il y a 2 a 40/00 de créatine ; mais, en admettant 
que cette substance soit facilement transformable, elle serait 
loin de pouvoir produire toute ’ammoniaque nécessaire. Cette 
base ne peut donc se former qu’aux dépens de protéoses nou- 
vellement fabriquées par l’action des diastases microbiennes. 
Ces diastases sont sécrétées dans les premieres 24 heures, 
puisque c’est alors que l’acidité commence a décroitre, bien que le 
sucre n’ait pas encore totalement disparu. 

La dose d’acide de 1,129 produite par la combustion des 
sucres ne peut que ralentir, mais non pas paralyser l’action de 
ces diastases trypsiques. 

Ainsi ces mémes aérobies, qui dans certaines conditions sont 
empéchants, deviennent, dans les conditions habituelles ou se 
trouve la viande de boouf, des favorisants, puisqwils hatent la 
production d’ammoniaque servant 4 neutraliset le milieu. eee 

Si nous ajoutons a cette derniére propriété leur action 
désoxydante, nous voyons qu ‘ils ne sont pas loin d’étre tout a 
fait essentiels. . 

Seuls, ces aérobies sont évidemment impuissants & faire une 
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putréfaction, en exceptant toutefois le staphylocoque et le proteus. 
Seuls, les anaérobies y parviennent, mais d’une fagon plus lente 
et-dans un milieu privé d’air. La symbiose constante de ces 
deux catégories de bactéries nous représente done la meilleure 
combinaison possible pour la putréfaction rapide de la 
viande. 

_ Nous pouvons, dds lors, reproduire ane putréfaction natu- 
relle, la faire évoluer comme il nous plaira, l’activer ou la 
ralentir, Varréter ou la faire reprendre, sans nous servir d’anti- 
septique. En effet, en ajoutant des acides, nous arrétons et 


Taction des diastases et l’action sur les protéoses. En mettant” 


1 0/00 de SO‘H?® dans un liquide contenant une viande de 
24 heures, ou un autre acide en quantité équivalente, on arréte 
la putréfaction; avec 0.50 0/00, on peut la retarder de 15 jours 
au moins. Si l’on additionne ce chiffre de 1 0/00 & celui qui 
existe dans la viande,ou 1,129, on obtient 2,129, quantité suffi- 


sante pour arréter toute action diastasique. Les bactéries ny 


seront pas tuées, car on peut les reensemencer sur de la viande 
ou de la fibrine, et obtenir une putréfaction type. Ilest clair que 
sila viande est moins fraiche, il faudra ajouter une dose d’acide 
plus élevée. 

Cette propriété des substances 4 réaction acide, de ralentir 
ou d’arréter les putréfactions, est connue depuis longtemps. 
Pour faire « mariner » une viande, il est prescrit dans les livres 
de cuisine d’y ajouter une forte proportion de vinaigre, On 
peut de méme faire produire Vacidité d’arrét par les microbes 
eux-mémes, en ajoutant des hydrates de carbone. Dans les 
-mémes conditions, 5 0/00 de glucose donnent un résultat iden- 
tique. En nous reportant aux formules employées pour la con- 
servation des substances albuminoides, nous trouvons que la 
saumure contient pour 0/00 d’eau pure NaCL = 125 grammes. 
Azotate de potasse = 4 grammes. Sucre = 5 grammes. La réac- 
tion est acide. 


-_-- MARCHE D°UNE PUTREFACTION 


we 


Nous devons envisager maintenant comment et dans quel 
ordre apparaissent les bactéries de la putréfaction. 

Tout d’abord : la viande prise a la boucherie, aussi fraiche que 
possible, contient tous les germes nécessaires a sa complete putréfaction, 
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germes quine se multiplieron! que lorsque le milieu leur est devenu favo~ 
rable. 
Etudions la putréfaction ai au tontact de lair. Nous counais- 
sons lacomposition d'une viande fraiche, nous l’avons indiquée;_ 
nous savons que dés les premiéres heures la fermentation des 
sucres est active et qu’il se produit une altaque légére des-albu- 
minoides puisque dés 24 heures on trouve : protéoses = 1,56 0/0, 
poids d’extractifs, 18",17 0/0, leucine, tyrosine, amines, trace, 


-d’ammoniagque. Les ensemencements nous montrent des aéro- 


bies, ferments mixtes; Micrococcus flavus liqg., staphylocoque 
blane, B. coli, streptocoque pyogene, diplococcus griseus non liq., 
B. filiformis. 

Au bout de 3 4 4 jours, la réaction acide est moins nette; 
Vattaque des albumines a beaucoup augmenté: l’odeur commence 
a étre légerement putride. Le milieu étant désoxydé, les 


-anaérobies vont apparaitre. Ce ne sont encore que des ferments 


~ 


mixtes : B. perfringens, B. bifermentans sporogenes. 
Au bout de 8 a 10 jours, le sucre a disparu, les matiéres 
grasses saponifiées sont devenues des savons ammoniacaux, la 
glycérine est bralée, Vodeur est tres fétide. Les peptones 
atteignent 2,40 0/0. le poids extractif = 2,47 0/0. Tout indique 
Vattaque rapide de la matiére protéique, (présence de phénols, 
dindol, H*S, d’amines, d’ammoniaque, etc.). On trouve alors les 
ferments protéolytiques. B. putidus gracilis, B. putrificus et des 
peptolytiques purs : diplococcus magnus «anaerobius, proteus 
Zenckeri en plus des bactéries précitées. 
Au bout de 3 semaines, un mois, l’analyse chimique indique 
que l’'attaque se produit plus & fond, que les protéoses et les 
corps extractifs eux-mémes subissent action bactérienne. Les 
peptones (1,658 0/0) diminuent ainsi que le poids d’extractif 
(1,404). Indice que les produits solubles dans Valcool, leucine, 
tyrosine, acide aspartique sont, eux aussi, atteints. L’ammo-~ 
miaque augmente pour atteindre 1,50 0/0. Les ferments pro- 
téolytiques mixtes se montrent moins vivaces et moins nomhreux 
dans les isolements. Ils vont disparaitre peu a peu pour laisser_ 
la place aux protéolytiques purs qui vont pulluler. 
A partir de cette époque, l’attaque semble se ralentir, L’albu- 
mine insoluble est peu abondante, les peptones sont en voie de - 
décroissance. Vers le 50° jour, elles sont encore de 1,399 0/0. Le 
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B. perfringens a disparu. Le B. putrificus commence & donner des 
spores, les aérobies sont moins nombreux, on note encore le 
B. coli, le diplococcus griseus non liq., le B. filiformis. 

Au bout de 3 mois, les espéces restantes ne vivent plus que 
sur les déchets et les <ijhaiarioes dérivées. Les protéoses = 0,488, 
le poids d’extractifs = 1,24. Au bout de 4 mois, la viande est 
devenue une masse noiratre, visqueuse, ne dégageant plus 
d’odeur. Elle ne contient plus de peptones, le poids diasieactite 
=0),192, Vammoniaque = 0,13. Les isolements ne montrent plus 
que du B. putrificus et du B. graciles ‘putidus, des aérobies, il 
ne reste que le diplococcus griseus non liq. 


Telle est la marche résumée d'une putréfaction au contact 


de air. 

Quand le milieu est privé d’air, l’action decadent des bac- 
téries aérobies n’a plus besoin de se produire et l’apparition des 
anaérobies est plus rapide, mais elle se fait cependant dans un 
ordre identique. : 

Toutes les espéces existaient dés le début, car nous nous 
sommes servis de la méme viande, répartie dans des ballons 
bouchés et stérilisés. 

En résumé, on peut considérer deux phases dans la oe 
faction d’une viande de beeuf: - 

1° Phase des ferments mixtes protéol yliques et peplolytiques qui 
détruisent lé sucre et attaquent l’albumine. Les protéoses pro- 
duites sont reprises et leur destruction donne Pammoniaque 

“nécessaire a neutraliser et & alcaliniser le milieu; 

2° Phase des ferments purs protéolytiques et peptéolytiques qui 

achévent lVattaque de l’albumine et de ses dérivés ultimes. 


CONTRIBUTION A L'ETUDE - 9 — 


‘Des sions tes ganglions nerveux pévipheriques 


DANS LES MALADIES INFECTIEUSES 


Par Osw. GOEBEL 


(Travail-du laboratoire de l'Institut pathologique et? bactériologique de Licge). 


-On doit 8 MM. van Gehuchten et Nelis‘ la découverte d’une 


Iésion toute particulitre rencontrée par ces savants dans les 
ganglions nerveux périphériques, chez les animaux ayant 
succombé a la rage des rues. On sait que les coupes des gan— 
glions spinaux et du ganglion noueux du pneumogastrique 
montrent, a |’état normal, de belles cellules nerveuses entourées 
dune gaine de cellules endothéliales plates, formant une véri- 
table capsule : les cellules nerveuses, trés nombreuses dans ces 
ganglions, occupent complétement la capsule qui leur est 
réservée. Mais dans plusieurs cas de rage des rues, MM. van 
Gebuchten et Nelis observérent la disparition de nombreuses 
cellules nerveuses au sein de ces ganglions périphériques 
cérébro-spinaux et sympathiques, et leur remplacement par de 


\ 


petites cellules rondes. Ces cellules résultaient de la prolifération. 
des éléments de la capsule endothéliale entrainant & sa suite, — 


suivant la maniére de voir de MM. van Gehuchten et Nelis, la 
destruction des cellules nerveuses. Mais cette derniére était loin 
d’étre toujours compléte; par places, on retrouvait des cellules 
nerveuses présentant des lésions variées du noyau et du pro- 
toplasme, et logées dans une capsule endothéliale & peine 
modifiée. C'est hee le chien que les lésions se présentérent 
avec le plus de netteté et dintensité; chez le lapin et chez 


Vhomme, on ne trouvait le plus souvent qu’une accumulation 


de petites cellules rondes entre la capsule et la cellule nerveuse, 


mais la disparition compléte de cette derniére était moins cons- 


tante que chez le chien. 


1. VAN GruucuTeN et Nexis. Les lésions histologiques de la rage chez 'homme 
et chez Jes animaux, Bull. Acad. Méd, de Belgique, 1900. Neus. Etude sur V’ana- 
tomie et la physiologie de la rage, Archives de biologie, 1900. 
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MM. van Gehuchten et Nelis insistérent avec raison sur Vin-— 
térét de leur découverte. Non seulement ils pensérent que cette | 
lésion pouvait étre utilisée avec le plus grand fruit pour le 
diagnostic post mortem de la rage, mais ils se demandérent si la. 
pathogénie de cette maladie infectieuse ne devait pas étre 
comprise d'une tout autre fagon qu’on avait enseigné jus- 
qua ce moment. Ils propostrent une théorie de la physiologie 
pathologique de la rage, suivant laquelle les symptomes prin- 
cipaux seraient dus surtout aux altérations des ganglions péri- 
phériques : ainsi l’animal enragé, suivant cette conception, serait 
paralysé non pas a la suite @altérations des neurones moteurs. 
mais 4 cause de Vinsensibilité consécutive aux lésions des voies 
sensibles. L’hyperexcitabilité extréme de la peau, des tendons 
et des muscles correspondrait a l’état dirritation des cellules 
nerveuses des ganglions. Il est inutile de rappeler.que la majorité 
des pathologistes expliquaient, au contraire, l'ensemble des 
symptomes principaux de la rage par des lésions diffuses de: 
l'axe cérébro-spinal lui-méme. 

Das les premieres publications de MM. van Gehuchten et” 
Nelis, nos maitres, MM. les professeurs Firket et Malvoz, nous 
engagérent 4 instituer toute une série de recherches sur la 
_ question si intéressante soulevée par leur savant collégue de 
VYUniversité de Louvain. Si Ja rage était la suite des altérations 
ganglionnaires, les lésions devaient se retrouver chaque fois 
que la symptomatologie de la rage s’était produite. Or la rage 
& virus fixe navait pas été étudiée a ce point de vue par 
MM. van Gehuchten et Nelis; il était d’un intérét capital de 
rechercher si, chez les animaux ayant présenté aussi des symp- 
tomes de paralysie, se retrouverait la lésion capsulaire, observée 
dans la rage des rues. M. le professeur Calmette voulut bien 
nous envoyer du virus fixe, qui fut inoculé soit par la voie 
subdurale, soit par d’autres voies (intra-oculaire, sous-cuta- 
née, etc.) & une série d’animaux. Les recherches histologiques 
faites avec le plus grand soin, en suivant scrupuleusement la 
technique du laboratoire de Louvain, donnérent des résultats 
pour ainsi dire complétement négatifs. Ces résultats furent 
communiqués 4 la Société médico-chirurgicale de Liége’ le 
5 avril 1900 Nous émettions I’ opinion, d’accord avec c MM. Virket 


“4. Le ‘Seale! Liége, 8 avril 1900. 
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et Malvoz, que, si intéressante que fat cette lésion de la rage 
des rues, elle n’était probablement pas la cause premiére des 
symptémes de la rage, mais ilfallait la considérer comme une 
lésion de réparation ou de phagocytose consécutive a lalté- 
ration des cellules nerveuses et n’ayant pas le temps de se 
produire dans la rage exaltée des laboratoires. 

M. van Gehuchten avait fait, de son cOté, nous Vavons 


appris par un travail publié en mai 1900 dans le Névraxe, des — 


inoculations de virus fixe : il reconnut que la lésion capsulaire 
\ : : : Se : 
n’existait avec quelque intensité que chez les animaux ayant 


succombé a la rage des rues, particuliérement chez le chien. — 


La lésion ne se produit pas non plus quand. on introduit chez 
les animaux le virus des rues parla voie subdurale. 
Les lésions ganglionnaires ont été recherchées par de 
nombreux observateurs, non seulement chez les animaux morts 
de la rage des rues, mais chez les chiens en pleine infection 
rabique. M. Nocard. notamment, a vu que les altérations décrites 
par MM. van Gehuchten et Nelis n’existaient pas toujours chez 
le chien rabique en pleine évolution de la maladie : il semble 
que la lésion ne se produise avec quelque netteté que dans les 
derniéres périodes de l’affection. Aussi faut-il, le plus possible, 


laisser la rage éyoluer jusqu’a la mort chez les animaux pour 


avoir chance de constater la lésion, dont la présence a certes la 
plus grande importance pour le diagnostic pratique de la rage. 

MM. van Gehuchten et Nelis ont eu le grand mérite non 
seulement de découvrir une lésion qui n’avait pas été signalée 
et de proposer une méthode de diagnostic qui, dans certaines 
conditions bien précisées aujourd’hui, rend de grands services, 
mais en outre d’avoir provoqué de nouvelles recherches sur la 
symptomatologie de la rage. 


Nous avons dit déja que larage a virus fixe ne se caractérise 


pas par la lésion de van Gehuchten. 

Nous avons fait de nombreuses tentatives dans Vespoir de 
trouver le moyen de transformer le virus fixe en un virus 
-atténué, dont Pinoculation par une ou autre voie provoquerait 


une rage avec lésions capsulaires. Nos essais ont complétement- 


échoué. Nous avons eu beau injecter tantot des moelles a virus 
fixe plus ou moins longtemps desséchées, tantot du virus fixe, 
mais aprés des vaccinations insuffisantes, et cela dans le, but de 


\ 
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prolonger la période dincubation: ilne nous a pas été possible, 
malgré la variété des voies d’introduction, d’obtenir les lésions 
capsulaires. ' 

La reproduction de nos protocoles naurait guére d’intérét. 
Voici seulement le cas d'un lapin qui fut d’abord soumis d des 
injections de moelles desséchées de virulences croissantes, puis, 
apres un repos de 8 jours, recut du bulbe virulent dans la 
chambre antérieure de Puril. IL succomba a la rage, mais aprés 
33 jours seulement, alors que le délai habituel dans la rage de 
laboratoire est de 10 & 42 jours. Les Iésions ganglionnaires 


étaient pour ainsi dire nulles; il n’existait méme pas de tumé- 


faction des cellules.endothéliales des capsules. 
Il semble vraiment que les Iésions capsulaires ne se ren- 


contrent avec lintensité signalée par MM. van Gehuchten et - 
Nelis que dans la rage des rues et dans les conditions d’infection | 


que réalisent les lésions particuliéres des morsures, toutes 
différentes de celles qu’on produit avec une seringue -d’inocu- 
lation. ; 

Mais sil ne nous a pas été possible de produire expérimen- 
talement la lésion van Gehuchten ', nous avons pu retrouver cette 
derniére dans des piéces d’autopsie provenant du service de 
M. le professeur Firket, et dans uncas non rabique. Nous avons 
examiné systématiquement les ganglions du pneumogastrique 
des cadavres dans des cas de maladies infectieuses chroniques, 
notamment la tuberculose et la syphilis. Dans un cas de syphilis, 
les lésions se sont montrées tres intenses etla multiplication des 
cellules endothéliales de la capsule du ganglion était aussi 
nette que dans la rage chez l'homme et le lapin. 


"1, Nous avons encore institué une série de recherches, dont le résultat mal- 
heureusement n’a pas répondu a notre attente, mais dont nous croyons devoir 
dire un mot pour indiquer dans quelle direction on pourrait peut-ctre trouver la 
solution de la question qai nous occupe, savoir la production expérimentale 
dune lésion primitive des cellules nerveuses des ganglions, qui serait suivie 
dune prolifération des cellules endothéliales de la capsule. De méme que Delezenne 
a obtenu des sérums contre le systeme nerveux par des injections de substances 
nerveuses, de méme nous avons traité des lapins par des émulsions de ganglions 
noueux et de ganglions spinaux du chien normal. Ces ganglions étaient broyés 
dans un mortier avec de l’eau salée physiologique et transformés en pulpe que 
J’on injectait sous la peau des lapins. Aprés 14 injections faites de 4 en 4 jours, 
on a recueilli le sérum du lapin et on l’a injecté au chien sous la peau et aussi 
dans le nerf sciatique. Il ne s’est rien produit, les chiens n’ont pas paru malades. 
Vraisemblablement la quantité d’anticorps formés n’élait pas encore assez consi- 
dérable pour amener la lésion des cellules nerveuses correspondant a celles qui 
ayaient servi & l'immunisation. 


Wat §> we 
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Le malade était un syphilitique du service de rhopital des 


cliniques, ayant succombé a. Ja suite de troubles variés: La 
syphilis datait de 2 ans; le malade présenta, dans les derniers 
mois de son existence, de la paralysie de certains muscles de 
la face et des membres inférieurs, paralysie a type intermittent. 
Il y avait aussi des troubles de la sensibilité (tactile, thermique 


et douloureuse). L’excitation directe des nerfs ne décélait pas 
de réaction de dégénérescence. Le neurone sensible était prin— 


cipalement altéré. 


Le ganglion plexiforme du pneumo eastrique a été fixé a. 


Valeool et enchassé dans la paraffine. Les coupes ont été 
colorées parla méthode de Nissl, au -bleude méthyléne ; il est 
nécessaire de faire des coupes trés minces pour éviter d’aper- 
cevoir, en coupe optique, plusieurs plans de cellules endo- 
_-théliales, et d’étre amené ainsi 4 croire 4 l’existence d’une pro- 
lifération de celles-ci qui n’existerait pas en réalité. 


( 


. M. Je doeteur Albert Dubois a bien voulu exécuter de belles. g 


photographies de nos préparations. A un faible grossissement 
(fig. 4, pl. xm) on reconnait qu'il. existe par places, a l’endroit. 


~oceupé dans les ganglions normaux par des cellules nerveuses, - 


des foyers de petites cellules rondes qui, 4 n’en pas douter, rem- 
placent des cellules nerveuses. Mats l’examen a un fort grosis— 
sement est beaucoup plus intéressant. Les cellules nerveuses 
sont fort altérees ; on n’en voit pas qui aient conservé 
leur aspect normal. Nulle part on ne trouve comme dans 
les cellules normales, de blocs de chromatine ayant pris la 
mati¢re colorante, ni méme des grains de chromatine. La 
coloration de la cellule est uniforme. Le noyau trés pale est 
déplacé é vers la périphérie dans un grand nombre de cellules, 

La capsule péricellulaire est SORaae dans certains endroits ; 
en d’autres (fig. 2) on observe une prolifération trés nette 
des cellules endothéliales qui se sont groupées en couches con- 
centriques autour de la cellule nerveuse. Cette accumulation de 
nouvelles cellules constitue une véritable gaine qui est souvent 


plus épaisse en une partie de son pourtour. Certaines cellules | 
ont conservé la forme allongée des cellules endothéliales, d’autres 


sont. globuleuses. 
~ Les vaisseaux présentent un léger degré d’endartérite : leur 


endothélium parait légérement tuménit, Il n’y a pas d’amas !eu- » 


Clase 
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L 
cocytaires autour des vaisseaux (tubercules rabiques de Babes). 
Pour apprécicr ces Jésions, incontestablement du type décrit 
par MM. Van Gehuchten et Nelis, ilne faut pas les comparer a 
celles du chien mort de rage naturelle, mais a celles de la rage 
des rues chez le lapin et a Vhomme, otles coupes ne different 
pas, le plus souvent, de celles de notre syphilitique. 


M. Croeq a publié t, de son coté, une observation fort inté- 
qap > 


ressante de lésions capsulaires du ganglion noueux chez un 
enfant mort de croup. 
En réalité, la production de ces lésions dans la rage et dau- 


: ires maladies infectieuses n’a rien de surprenant si on examine 


“ees faits & la Jumiére des théories de M. Metchnikoff et dé ses 


beaux travaux sur linfection, sur l’atrophie et sur la résorp- 
tion celiulaire. MM. Van Gehuchten et Nelis, tout au moins s; 
Pons enrapporte a leurs publications, semblent avoir compris que 
Je virus rabique frappait d’abord les cellules endothéliales de la 
capsule des cellules nerveuses pour amener secondairement la 
disparilion de celles-ci. « La néoplasie rabique, écrivait Nelis 
dans son premier mémoire, a ceci de remarquable que les 
cellules de nouvelle formation commencent par entourer la 
cellule nerveuse et lenvahissent progressivement. Nous croyons 
que c'est 1a le point capital et pathognomonique de l’anatomie 
pathologique de la rage. » 

Dans une conférence a la Société médico-chirurgicale d’An- 
vers le 9 avril 1900. M. Van Gehuchten disait de son cété: 


oF 


« Le virus rabique exerce une action spéciale sur les ganglions | 


périphériques. Elle consiste dans une excitation spéciale que ce 
virus exerce sur les cellules endothéliales des capsules péricellu- 
laires. Sous influence de cette excitation spéciale, ces cellules 

se mettent a se multiplier activement par voie directe, envelop- 
pant et étouffant lentement la cellule nerveuse qu’elles avaient 
pour mission de protéger. » 

Le savant maitre de Louvain semble donc, si nous com- 
~prenons bien, envisager la lésion de la cellule nerveuse comme 
une [ésion passive due a la compression des cellules nouvelles 

; ‘sur lesquelles le virus rabique concentrerait son action. 
Cette interprétation ne correspond pas a l’opinion que l’on 
se fait aujourd’hui, en bactériologie, du mécanisme de l’action 


4. Journal de Neurclogte, 5 juillet 1900. 
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des microbes et toxines sur le syst¢me nerveux, ninon plus a la 
conception de Metchnikof de I. antagonisme cellulaire. Pour ce 
qui concerne particuliérement les toxines, on admet qu elles 


agissent surtout sur les éléments nobles tels que les cellules- 


nerveuses, et que ce n’est que secondairement que les tissus-de 


‘soutien s’entreprennent: la toxine tétanique, en particulier, 


formerait méme, Waprés Ebrlich, une véritable combinaison 
avee certains chainons du protoplasma des cellules nerveuses ; 
quant aux altérations histologiques qui succédent a ces lésions 


‘des cellules nobles, Metchnikoff et ses éléves les considérent 


comme se rattachant aux processus de phagocytose. A l’état de 
santé, les cellules nerveuses et leurs gaines enveloppantes, ainsi 
que les cellules de la névroglie, sont dans un état d’équilibre 
caractérisant justement l’état normal et permettant le fonction- 
nement intégral de la cellule noble. Mais dés que celle-ci est 
lésée, cet équilibre est rompu, les cellules de la névroglie, les 
cellules mobiles, d’autres cellules encore se mettent a proliférer, 
et leur activité sexerce contre la cellule malade, laquelle, si la 
mort n’arrive*pas trop vite, est plus ou moins tot remplacée par 
des cellules plus petites. C’est le mécanisme de l’atrophie des 
ovules a l’état normal dans les ovaires des mammiféres, d’aprés 


. Matschinsky '; c’est ce qui se passe dans le syteme nerveux 


central, d’aprés Joukowski *, a la suite de injection de toxine 
tétanique, quand la mort n’est pas trop rapide; c’est ce que l’on 


voit encore dans l’intoxication botulinique étudiée par Ossipoff °, 


au laboratoire de Metchnikoff, 

Dans tous ces cas, on a pu assiter a une véritable lutte entre 
les cellules nerveuses touchées par la toxine, et des éléments 
phagocytaires du voisinage qui, dans certains cas, comme l’ont 
vu notamment Courmont et Doyon dans le tétanos expérimental ‘, 


de méme que Joukowky et Ossipoff, arrivent a remplacer 


complétement les cellules nerveuses intoxiquées. 
Nous pensons, et cette interprétation avait déja été indiquée 
par nous dans notre communication & la Société médico-chirur- 


cicale de Liége du 5 avril 1900, avant que parussent les tra- 


vaux précités, que la lésion de Van Gehuchten et Nelis s’ex- 
1. Annales Pasteur, mars 1900.- ( 
2. Annales Pasteur. juillet 1900. 
3. Annales Pasteur, décembre 1900. 
4. Journal de physiologie et de pathologie générale, 15 juillet 1900, 
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. - plique par Pactivité phagocytaire des cellules endothéliales, a Ta 
; : suite;de Valtération vitale de la cellule nerveuse. Cette lésion - 
oy -s’observe surtout dans larage des rues qui est le type das” 
oe ‘infections chromiques, mais ait nest pas spécifique, méme par 
_ sa localisation, puisque Cr ocq ’'a vue dans un cas de croup et — 
_ mous- méme me un syphilitique. Cette lésion doit étre con- 
iS ‘sl -sidérée comme de méme nature, quoique plus accentuée a 
la vérité, que les altérations histologiques décrites dans les _ 
oe _intoxications tétanique et botulinique. | 
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: ae ae Fre. { Riis - Coupe d’un ganglion ‘eidonnie Runiate dans un cas ‘ie syphilis oe “ 
{faible grossissement). Zeiss, obj. B. ocul. apochromatique Ne 4 ae 
es. Fig.:2.— Coupe d'un ganglion plexiforme humain dans un cas de syphilis (fort 


grossissement). Lésions “capsulaires- autour des cellules nerveuses, Zeiss. obj. et 
‘immersion homogéne apochromatique. 
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ETUDES BIOLOGIOUES SUR LA VIEILLESSE 


Par: EKue METCHNIKOFF. 


II 


RECHERCHES SUR LA VIEILLESSE DES PERROQUETS 
Pan MM. METCHNIKOFE, MESNIL ET WEINBERG. 


Avec la planche XIV. 


Dans la premiere étude (ces Annales, 1901, p. 865), il a été 
possible d’établir que le blanchiment des cheveux et des poils 


est lceuvre des cellules amiboides — pigmentophages, ou mieux - 


encore, | chromophayes. Ces éléments, sous JVinfluence de 
causes non encore déterminées, se surexcitent et, 2 un moment 
donné, engldbentles grains pigmentés des cheveux et des poils, 
pour les transporter soit dans la peau, soit en dehors de lorga- 


nisme, De cette fagon, les cheveux et les poils blanchissent,. 


souvent en un espace de temps trés court. 

Il est incontestable quil s’agit ici d'un phénoméne capable 
de jeter une lumiére sur la ivpthoreennne sénile en général. 
Seulement, pour vérifier cette conclusion, il est nécessaire d’en- 
treprendre une longue série de recherches. Or, celles-ci sont 


entourées de difficultés considérables. Sans parler de ce que les 


autopsies humaines ne peuvent se faire que 24 heures aprés le 
décés, il est souvent trés malaisé de se procurer de ces organes, 
méme conservés dans de si mauvaises conditions. IL y a bien, 


_parmi les animaux domestiques, des espéces qui peuvent servir 


a Vétude de la vieillesse: mais, comme la plupart d’entre eux 
n’atteignent gu’un age trés peu avancé, on se demande si l’on a 
le droit de comparer leurs altérations séniles a celles de Vhomme. 


Il est difficile de trouver des chevaux et des chiens ayant — 


dépassé vingt ans. [len est de méme pour la volaille, telle que 
-poules, saneudle; etc. Voila pourquoi l'étude des vieux perroquets 
présente un intérét trés grand, ces oiseaux étant capables de 
vivre aussi longtemps que homme. 
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On pense poner alcinont que les perroquets, méme en capti- 
vité, peuvent atteindre un age trés avancé. Cette opinion s'est 
surtout répandue a la suite d’un récit d’A. von Humboldt dun 
vieux perroquet qui parlait la langue des Atures, tribu améri- 


caine éteinte. Ce perroquet, ayant survécu aux derniers repré- 


sentants de ces Indiens, ne pouvait étre compris par personne. 
Cette légende a inspiré des podtes, mais il est difficile d’en 
tirer quelque résultat sérieux au point de vue scientifique. 

‘Le grand connaisseur des oiseaux, Nawmann ', affirme dune 
facon générale que les Berrogucts, « atteignent en captivité Page 
de 100 ans et plus. » Brehm ® s’exprime v une fagon plus vague 
et se contente de la remarque que les perroquets « irenloog: 
temps ». ts 

Le Vaillant * rapporte Vhistoire d’un perroquet cendré, ou 
Jace (Psitiacus erythraceus), morta 93 ans. Déja, a 60 ans, il a 
commencé par perdre la mémoire; & 90 ans, il est , devenu 
aveugle et, dans les deux derniéres années de sa vie, il lui était 
impossible de percher, et il ne pouvait que se tenir debout sur 
le sol. A la fin, il devint incapable de prendre la nourriture, et 


-on dut la lui donner, La mue est devenue irréguliére, a partir de 


65 ans. 

Gurney *, quiaréuni le plus grand nombre de renseignements 
sur la longévité des perroquets, ne considére pas le récit de 
Le Vaillant comme bien prouvé. I dit que ce sont les cacatois, 


- notamment ceux a créte jaune, qui atteignent l’age le plus 


avancé parmi les perroquets. Il cite un cas absolument véridique 


ou un individu de ce genre a vécu 81 ans. Dans les autres 


exemples, recueillis par Gurney, la longévité a oscillé de 15 a 
80 ans. Les Chrysolis Amazonica sur lesquels il a pu avoir des 
renseignements précis ne vécurent que 24 et 30 ans. 

C’est sur des individus de cette derniére espéce que nous 
avons pu faire nos recherches. Nous possédons en ce moment 
un Chrysotis qui, d’aprés les renseignements fournis, doit avoir 
de 70 4 72 ans. L’Age n’a servi qu’a changer son humeur qui est 
devenue méchante. Autrement. le perroquet a l’air bien portant ; 


4. Die Vogel Deutschlands, p. 125. 
2 2. Les Oiseaux, t.I, p. Il. 
8. Histoire naturelle des perroquets. ~ 
ra O1 the comparative age to which Birds live. The Ibis, Vacoaes 1899, 7¢ série, 
vol. V,-n°47, p. 19 
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son plumage est brillant et coloré dune fagon normale; cest — 


un male, dont Vappétit sexuel s’est bien conservé jusqua 


présent. A 
Un autre individu de la méme espéce (C. Amazonica) nous est 


parvenu peu de temps aprés sa mort, au printemps de i901. — 


Le cadavre nous a été gracieusement donné par une dame qui 
avait achelé le perroquet, en 1871, & un marchand de vin a 
cok Celui-ci le possédait depuis plusieurs années, et le tenait 

Vune demoiselle qui avait gardé 28 ans, l’ayant hérité d’une 
vieille dame chez laquelle elle était resiée comme demoiselle de 
compagnie 22 ans, pendant lesquels elle avait toujours vu, ce 
perroquet. De sorte que cela donnerait un total de 81 ans, sans 
compter les années passées chez le marchand de vin, et celles 


\ 


ehez la premiere propriétaire, avant l’arrivée de la demoiselle — 


de compagnie. 

Les derniéres années dle sa vie, le perroquet manifestait des 
sigaes évidents de sénilité et de faiblesse. Le plumage était 
devenu rare, ayant toutefois conservé sa coloration naturelle. 
Quelques jours avant sa mort, le Chrysotis ne se nourrissait 


plus que d’un peu de riz cuit, et, contrairement a son habitude,. 


-buvait’ continuellement. Il est mort pendant Ja nuit, lors d’un 
abaissement de température survenu en avril 1901. 

A lautopsie, le perroquet se présenta comme femelle, avec 
un ovaire dont les follicules ne contenaient qu’un tissu con- 
jonctif lache. 

L’examen microscopique des organes ne révéla aucune ano- 
malie parliculiére, ni aucun signe Ae maladie aigué, a laquelle 
on pourrait attribuer la mort de Panimal. L’étude microscopi- 
que du foie, traité par la liqueur de Flemming, démontra l’accu- 


mulation partielle de granulations graisseuses dans les cellules 


hépatiques. Par conire, il ne s’est présenté aucun phénoméne 
indiquant des processus cirrhotiques. Les vaisseaux du foie, 
remplis de sang, ne manifestaient aucun symptéme anormal, et 
les cellules endothéhales présentaient leurs caractéres habituels,. 


La rate, gorgée de sang, laissait percevoir des foyers de 


lissu lymphoide, dans lequel nous n’avons pu trouver de signes 
de prolification, Les cellules, mononucléaires, se distinguaient 
par leur pauvrete en protoplasma et par la variabilité du noyau. 
Celui-ci était le plus souvent trés riche en chromatine; les cel- 
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lules plus agées renfermaient un noyau dilaté par la grande quan- 
tite de sue nucléaire. Dans quelques cellules, le noyau était 
divisé en fragments, ce qui correspond plutét & une variété de 
_ karyolyse qua une véritable karyokinese, Le tissu intermé- 
diaire ne s’est montré nullement épaissi. 

Les reins se sont présentés également dépourvus de phé- 
noménes d’augmentation de tissu conjonctif. La sclérose rénale 
faisait certainement défaut, chez notre vieux perroquet. Les glo- 
mérules étaient normaux el les tubes ne présentaient qu’une 
certaine lacheté des cellules épithéliales qui les constituent, fait 
attribuable aux conditions de conservation des organes, La dégé- 
nérescence graisseuse de l’épithélium rénal était prononcée au 


méme titre que dans le foie. 2 


Les muscles et le coeur ne présentaient rien de particulier. 


Crest le systéme nerveux central qui a surtout attiré notre 


attention, par des phénoménes trés curieux dans le cerveau. 
Tandis que la moelle et le cervelet ne présentaient rien d’anor- 
mal, le cerveau était rempli de cellules mononucléaires, rem- 
plissant le role de macrophages. Les éléments nerveux se dis- 
tinguaient par l’absence de dépdts de pigment, si abondants dans 
les centres nerveux des vieillards et des vieux mammiféres 
(chien, chevai). Les corpuscules de Niss/ étaient disposés d’une 
facon assez irréguliére, fait commun aux perroquets jeunes. 

Malerél’abseace de symptémes dégénératifs des cellules ner- 
veuses, un trés grand nombre d’entre elles étaient entourées de 
neuronophages, ou cellules mononucléaires 4 noyau rond et, le 
plus souvent, riche en chromatine. 

Les phénoménes de neuronophagie sont bien connus dans 
Vhistologie pathologique des centres nerveux. On les rencontre 
dans un bon nombre de-maladies nerveuses et d’intoxications. 
Ils sont tres frequents aussi dans le cerveau des vieillards et des 
vieux mammiféres, comme Ya énoncé pour la premiére fois 
-Pugnat!. Mais jamais nous n’avons observé de neuronophagie 
comparable a celle de notre vieux perroquet. Des régions entiéres 
de l’écorce cérébrale étaient remplies d’amas de neuronophages 
(fig. 5), au milieu desquels on ne trouvait plus de cellules ner- 
- yeuses. Ces amas étaient constitués par un nombre variable, 
— jusqu’a 20 et plus, de neuronophages, caractérisés par le noyau 


1, Comptes rendus de la Société de biologe, 1898, p, 242. 
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qui se colorait fortement par les couleurs jacques d’aniline et 


par le protoplasma incolore. Ce dernier se présentait donc 
comme une zone claire autour du noyau. 

Tous les stades intermédiaires entre la présence de la cel- 
lule nerveuse typique (fig. 4,7) et sa disparition complete 
(fig. 5) ne laissaient aucun doute qu'il s’agissait véritablement 


d’une phagocytose intense. L’ensemble des phénoménes que 


nous avons pu saisir indique que cette phagocytose consiste en 
un passage progressif du contenu de la cellule nerveuse dans 
Vintérieur des neuronophages environnants. Ceux-ci n’englobent 
pas élément nerveux entier dans son intégrité, mais, pour 
ainsi dire, le sucent, & la fagon des Acinétiens en train d’ingérer 
le contenu de leur proie. 

Les perroquets jeunes de la méme espéce (Chrysotis Amazo- 


nica) que nous avons étudiés a titre de témoins, ne présentaient ~ 


jamais de phénoménes de neuronophagie aussi intenses. On 
pouvait retrouver chez eux aussi (fig. 1) des neuronophages 
avoisinant les cellules ganglionnaires, mais il y avait loin de 1a 
ace degré de neuronophagie que nous avons observée chez le 


vieux Chrysotis. D’un autre coté, il est a remarquer que chez le 


jeune perroquet il s’est trouvé des cellules nerveuses, réunies 
par groupes (fig. 1, a), ce qui pourrait donner lieu é a une confu- 
sion avec les neuronophages. 

Des phénoménes comparables 4 ceux du vieux perroquet se 
sont présentés a nous pendant l'étude des modifications histo-— 
logiques dune petite perruche (Palwornis torquata), morte a sa 
vingliéme année. Chez celle-ci également, l’écorce cérébrale 
était remplie soit de cellules nerveuses de tous cdtés entourées. 
_de neuronophages, soit d’amas de ces derniers, au milieu des- 
~quels on ne pouvait plus retrouver la cellule nerveuse atro— 
phiée. 

La question de cette perruche se complique, & cause de l’in- 
certitude au sujet de sa mort. Peut-on l’attribuer & la vieillesse 
de animal, ou bien a-t-elle été due & quelque empoisonnement 
indéterminé? L’age ‘de vingt ans serait peut-dtre déja trés 
avancé pour un si petit représentant de la famille des perro- 


quets. Seulement, contre cette hypothése, ily a 4 signaler que la _ 


perruche ne semblait nullement vieillie; elle volait comme 
@habitude, et ni les mouvements, ni l’appétit, ni la mémoire, 


er ye 
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_- ni aucune fonction vitale en général ne présentaient de symp- 
tomes de dégénérescence. Il y aurait plutét lieu de supposer. 
Veffet toxique de quelque aliment, car la neuronophagie pourrait 
bien en résulter tout aussi bien qu’a la suite de la dégénérescence 
_ sénile, qui, elle aussi, doit étre considérée comme la conséquence 
__ @un empoisonnement chronique. 

Il serait trés important d’étre en possession d’un plus grand 
nombre de vieux perroquets, afin d’obtenir des résultats plus 
complets. Mais, vu la rareté du matériel, nous nous décidons & 
ie _ publier nos observations dans leur état. actuel, d’autant plus 
qu’elles sont en pleine harmonie avec nos recherches sur la 
vieillesse des mammiféres qui feront pone @un prochain 
mémoire, 


Sl ie 
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Fig. t. Cellules nerveuses du jeune perroquet, dont plusieurs sont entou- 
rées de neuronophages, — a, deux cellules nerveuses jumelles. 

“Fic. 2, 3, 4. Cellules nerveuses de l’écorce cérébrale du vieux perroquet, 
en train d’étre dévorées par les neuronophages. 

Fic. 5. Partie d’une coupe de l’écorce cérébrale du méme perroquet avec 
plusieurs cellules nerveuses en train d’atrophie par voie de neuronophagie 

Fic. 6. Débris dune cellule nerveuse du méme perroquet, entourés de 
~ neuronophages. 

Fie, 7. Une autre eellale cérébrale du méme animal, de tous cdtés entou- 

rée de neuronophages. 


DE CIMMONISATION ACTIVE CONTRE LA FESTE 


LE CHOLERA ET L'INFECTION TYPHIQUE 
Par te Dt BESREDKA. 


es - (Pravail du laboratoire de M. Metchnikoff.) 


Dans la note présentée le 2 juin 4 Académie des Sciences * 
nous avons résumé aussi brisvement que possible nos Sonarndtes 
sur un nouveau procédé d’immunisation contre la peste, le cho- 
léra et Vinfection typhique. Le présent mémoire a pour objet 
Wexposer avec plus de détails ces expériences et de les complé- 
ter par un certain nombre d’autres faites depuis. - 

il existe 4 V’heure actuelle deux moyens principaux de pré- 
server les animaux contre les maladies infectieuses : lun consiste 
a injecter des anticorps spécifiques, Vautre consiste a injecter 
les microbes mémes (cullures tuées ou attenuces) contre lesquels 
on cherche a se protéger. 


Par le premier procédé on réalise une immunisation passive, 


par le second — une immunisation active 
~ Nous devons signaler en plus le procédé mixte qui consiste 
ainjecter le mélange de sérum et de microbes; c’est celui que 
M. Leclainche a proposé contre le rouget du pore, et MM. Cal- 
mette et Salimbeni contre lapeste; nous y reviendrons plus bas. 
L’immunisation passive ainsi que l’immunisation active 
présentent chacune ses avantages. et ses défauts ; résumons-les 
_trés rapidement, | 
Rien n’égale, au point de vue de Vefficacité et surtout de la 
rapidité de Vaction préventive, les sérums spécifiques. Déja 
24 heures aprés linjection et méme plus tot, ’immunilé est 
certaine. L’opération est presque indolore et ne s’accompagne 


généralement d’aucun phénoméne général, ni local. On aurait 

la un moyen préventifidéal, si Vimmunité conférée par le sérum — 
bd *h. A ’ r x » * woos y, = 

nétait pas de si courte durée; car, a peine 45 jours sont-ils 


expirés depuis l’injection, que Vimmunité est déja disparue ou 
peu s’en faut. 
1. Comptes rendus de ' Académie des Sciences, 2 juin 1902, p. 4330, 
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De nombreuses expériences sur les animaux de laboratoire, 


ainsi que les observations sur l'homme en temps dépidémie, 


x 


oat montré qu’aprés un délai de 15 jours, il ne faut plus 


$2 compter sur action préventive du sérum, et il est tout indiqué, 


7 


Z 


aes 


pour se mettre a l’abri de l'infection, de renouveler Vinjection. 
“Beef, Pimmunité par le sérum est certaine, rapide, inoffen~ 


~~ * sive, mais trés passagére. 


L‘immunisation par des corps microbiens a été pratiquée 
sur une vaste échelle, surtout dans les pays ov la peste et le 
~choléra sont a létat endémique et ot l'on cherche & obtenir 
une immunité d’aussi longue durée que possible. 

Chez les animaux de laboratoire, ainsi que chez ’homme, 

~ Vimmunité, dans ce cas, se montre relativement trés solide, sur- 
tout pour ce qui concerne la peste. Il est difficile de déterminer 
avec précision sa durée, car celle-ci varie avec l’espéce ani- 
male, avec le mode d’inoculation, avec la quantité de microbes 
injectés, enfin, avec |’état méme des microbes; toujours est-il 
que cette méthode d'immunisation est trés supérieure a 
celle avec du sérum, car l’immunité peut durer dans ce cas 
3. 5, 6 mois et, peut-étre méme, plus longtemps; elle peut 
done rendre des services des plus importants en cas d’épidémie. 
Mais, a colé de cet avantage que presque personne ne 


zs conteste plus aujourd’hui, la méthode en question — la méthode 


de M. Haffkine — présente certains inconvénients, assez 
_ sérieux pour rendre son application souvent inopportune, 

Lorsqu’on injecte a un animal des microbes tués, en vue 

de limmunisation, que cela soit sous la peau ou dans le péri- 

toine, il s’écoule toujours un certain temps avant que l’animal 

acquire un degré dimmunité suffisant pour résister a une 


infection mortelle. Cette période dincubation dure de 8 a 


42 jours, d’aprés la plupart des expérimentateurs; et, pendant 
tout ce temps, l’animal estala merci de infection, tout comme 
‘un animal non vacciné. 
~ — Ce n’est pas tout. 

Boar is apres les expériences de MM. Calmette et Salimbeni, t un 
animal qui est vacciné contre la peste par des cultures chaul- 
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fées, se trouve, pendant tout le temps qu'il prépare son immu- 
nité, en état d’infériorité manifeste vis-a-VIS de la fee par 
comparaison avec le témoin, non vacciné. . 

Ains?, ces savants ont vu que les souris qui étaient en voie 

d’immunisation, succombaient a des doses de microbes pesteux, 

-non mortelles pour les souris normales. I! est done certain, 
disent les auteurs, « qu’aprés les injections de cultures cheat 
fées et, jusqu’a ce que limmunité que conférent celles-ci soit 
complete, e’est-a-dire pendant 8 4 10 jours aprés l’injection 
vaccinale, l’organisme se trouve momentanément sensibilisé a 
Fégard-d’une infection, méme trés légére ». 

Cette sensibilité exagérée de l’individu dans le cas de peste, 
par exemple, n’a rien de surprenant, si l’on songe que le vaccin 
lui-méme, la lymphe de Haffkine, est toxique, et que son injec- 
tion est suivie, chez homme, des troubles a la fois généraux et 
locaux. 

Déja quelques heures aprés l’injection, la température monte 


au-dessus de la normale pour atteindre 38°-39° et méme' 


40°-40°,5. Cet état fébrile persiste pendart 15 & 48 heures. L’in- 
‘dividu est pris de malaise général, d’abattement, de céphalalgie. 
Au niveau de V’inoculation, la région est rouge, tuméfiée et 
douloureuse; on observe uclqucion la formation d’abcés ; 
souvent, les ganglions correspondants sont engorgés et dou- 
fies dans certains cas,il y a dela tuméfaction douloureuse 
des bourses. ‘ 

Ce n’est qu’au bout de 3 45 jours que tout rentre générale- 
ment dans l’ordre. 

Si peu prononcées que soient les suites de la vaccination, on 


congoit qu’én plein foyer d’épidémie ces symptomes qui, en plus, — 
simulent la peste au début, ne peuvent laisser que d’étre parfois 


trés inqure ‘tants !. 

Bn résumé, la vaccination par les microbes chauffés con- 
fére une immunité durable; celle-ci ne s’établit pas avant 
8412 jours, pendant lesquels la résistance naturelle de l’individu 
est affaiblie; Vinjection est piner nomen accompagnée de 
troubles généraux et locaux. 


4. Consulter : Les Epidémies de peste en Batréme-Or tent, par MM. Simonp et 


Yersin, Congres international de Médecine, Paris, 1900. Sous-section coloniale; = 


Reports and Papers on bubonic plague, by BRUcE Low, London, 1902; — Sur le 


traitement de la peste (en russe) Wratch, 1902, par M. KASCHKADAMOPF, - 


_- 
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e * 
Pour remédier aux inconvénients de Pimmunisation par les 


x 


microbes chauffés, MM. Calmette et Salimbeni ont pensé a 


employer le mélange de sérum et de microbes. Cette méthode 


pourra cerlainement rendre des services, car, tout ep mettant le 
vacciné a labri de facheuses conséquences dues aux cultures 
chauffées, elle pourra lui assurer une immunité plus stable que 
ne peut le faire le sérum seul. Des expériences sur des souris 
faites dans cet ordre d’idées, nous permettent de laffirmer, mais 
elles nous ont aussi montré que V’immunité acquise dans ces 
conditions, tout en étant supérieure a celle conférée par le sérum 
seul, n’est pas de longue durée; tout au plus siaprés 74 8 semaines 
on peut encore constater l’état réfractaire chez les souris ainsi 
immunisées, alors que limmunité peut persister 4, 5, 6 mois 


_ quand les haeilles sont injectés seuls. 


Nous nous sommes alors demandé si, en. réduisant la quantité 
de sérum au strict minimum, on n’arriverait pas A éliminer son 
action défavorable, tout en utilisant, en partie au moins, ses 
propriétés spécifiques si précieuses. 

Nous savons, depuis les expériences de MM. Ehrlich et Mor- 
genroth, que toute cellule mise en contact avec son anticorps, 
fixe eelui-ci, et cela 4 l’exclusion de toute autre substance qui 
pourrait sy trouver mélangée. En laissant aux microbes la 
liberté de prendre la quantité d’anticorps qu’ils peuvent fixer et 
en enleyant le reste du sérum, nous avons cru pouvoir réaliser 
de la sorte le minimum du sérum voulu. 

Ce sont des microbes ainsi préparés que nous avons employés 
pour immuniser les animaux. 

Avant de passer 4 la description de la technique adoplée, 


nous voudrions ajouter encore quelques mots au sujet de cette 
action empéchante et paradoxale, au premier abord, du sérum 


sur la production de l’immunité. 
Cette idée, nousl’avons trouvée neltement exprimée dans un 
travail soigneusement fait de M. Beinarowitsch, paru en 1898}. 
Cet auteur s’est proposé d’étudier la valeur de l’immunité, 


_dans les cas ot l’on combine l’effet du sérum antipesteux avec 


les bacilles pesteux vivants; il est arrivé a cette conclusion que 
« l’aptitude d’élaborer immunité active et la durée de cette 


1, Archives des Sciences biologiques, t. VI, fase. 3, 1898. 
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derniére sont en raison inverse de la quantité de sérum injecté 

avant I’ inoculation des bacilles ». ° 
L’auteur se borna a faire cette constatation si curieuse, sans 

yy insister autrement. S 


Tout récemment, M. R. Pfeiffer ¢t Friedberger’, travaillant — 


dans une ‘direction toute différente, ont apporté une prouye 
indirecte a l’appui de l’action. empéchante du sérum. 

Ils ont injecté a une série d’animaux une dose de vibrions 
cholériques capable de faire paraitre dans leur sérum des anti- 
corps; a d’autres animaux ils ont injecté les mémes doses de 


vibrions, en ajoutant en plus des quantités croissantes de sérum — 


anticholérique. Or, ils, ont constaté que, plus ils ajoutaient du 


sérum spécifique, moins bien ces animaux élaboraient des anli-. 


corps et, &un certain moment, ils n’en élaboraient plus du tout, 
bien que la dose de vibrions injectés fut restée toujours la méme. 
De Vensemble de.ces expériences, il ressort done avec évi- 
dence que le sérum exerce une influence nuisible au point de 


vue de la production de limmunité, et, lorsquil se trouve en - 


exces, les microbes injectés en méme temps que lui traversent. 
Vorganisme sans que l’animal ea garde le moindre souvenir. 
ar . 
C’est en nous inspirant de cette idée que nous avons cru 
utile de mettre & profit la découverte de MM. Ehrlich et Morgen- 


roth, mentionnée plus haut, et d’employer des microbes. avec | 


aussi peu d’anticorps que Sussile, 
Voici la technique que nous ayons adoptée. 
Nous nous servons de cultures de 48 heures sur gélose; les 


microbes raclés de la surface de celle-ci, sont émulsionnés dans 


trés peu d’eau physiplogique. 


Lorsqu’il s’agit deyhacilles pesteux, on commence par chauf- 
fer l’émulsion au bain-marie a 60° pendant Tf heure, ce qui sulfit - 


pour tuer sirement tous les microbes. L’émulsion, devenue 


visqueuse, est versée le long des parois dans un vase cylindrique 


contenant du sérum antipesteux, bien agglutinant Il se forme 


deux colonnes superposées et bien délimitées : les microbes en 
haut, le sérum en bas. Les microbes qui occupent la couche: 


inférieure de la colonne et qui baignent dans le s¢érum; au bout 
de quelque temps, se réunissent en amas floconneux de oy en 
1, Berliner, Klin. Wochenschr ift, 4902, no 25, 
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plus gros, et finissent par tomber au fond du tube; peu a peu, 
tous les microbes subissent le méme sort, de sorte qu’au bout 
de 12 heures, ils se trouvent tous entassés dans la partie infé- 


ricure du tube, et le liquide surnageant devient complstement 


- limpide. 
Ce dernier est décanté; le dépot microbien est soigneuse- 


‘ment lavé a la turbine plusieurs fois dans l’eaw Bl einlowiaue 


jusqu’a la disparition de deeniéres traces de sérum. La masse 
ainsi obtenue est de consistance pateuse, demi- liquide, blanche, 
et donne, aprés addition d’eau physiologique, une émulsion fine 
et tout a fait homogeéne. . 

_ Cest cette masse que nous injectons pour conférer a l’animal 
Vimmunité active et a sa nous désignons sous le nom de vaccin 
antipesteuxr, ; 

Les vaccins anticholérique et antityphique sont préparés de la 


_-méme facgon, avec cette différence que les corps microbiens sont 
_traités par leurs sérums respectifs avant de subir le chauffave 


au bain-marie, ce qui leur permet de fixer mieux la substance 
spécifique du sérum.'; on les soumet ensuite aux lavages a la 


turbine, et, lorsque tout le sérum est complétement chassé, on 


les porte la température de 56° pendant une heure. 

Il ne sera pas inutile, peut-étre, d’ajouter quelques détails en 
plus, pour ce qui concerne la pratique de préparation de ces 
vaccins. Les sérums que nous employons a cet effet doivent 


étre bien agglutinants; cette remarque s’applique notamment . 
au sérum antipesteux qui, malgré un pouvoir préventif ef méme 


antitoxique trés prononcé, peut n’étre que trés faiblement 
agelutinant ou’ ne pas l’étre du tout. On congoit que, dans ce 
cas, les microbes restent en suspension dans le liquide et ne se 


_prétent pas aux manipulations nécessaires. Nous jréférons pour 


cela nous servir de sérum non chauffé. 
Autre détail : les microbes doivent élre complétement 


débarrassés du sérum dans lequel ils baignent, et cela pour les 


raisons que nous avons exposées plus haut au sujet de Vinfluence 
défavorable du sérum; mais il faut se garder de tomber dans 
lautre extréme et de laisser macerer re microbes longtemps 


dans leau physiologique, ot is perdraient une partie de la 


4. Si hous commencons par chauffer les bacilles pesteux avant de les traiter 
par lour sérum, c’est simplement par mesure de precaution, pour ne pas ay or a 
wanipnlet-des beci les vivents. 


5 
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substance active. Les lavages des microbes doivent se succéder 
rapidement, de fagon que toute l’opération soit terminée le méme 
jour; il faut, bien entendu, opérer dans des conditions d’ asepsie 
absolue. Lorsqu’on n’est pas str de la stérilité des vaccins ainsi 
préparés, on peut les chauffer de nouveau sans inconvénient a 
56° pendant 1/2 a4 heure. 


* 


Le vaccin antipesteux préparé d’aprés Je procédé indiqué est 
dépourvu de toute action toxique. — : ; 
On sait que les cultures de bacilles pesteux conservent leur 
toxicité méme apres avoir été tuées par Ja chaleur; ainsi, la 
lymphe de Haffkine (culture en bouillon chauffée 4 70°) tue les 
souris & la dose de 1/10 c. c. environ, d’aprés les données de 


MM. Wurtz et Bourges!; d’aprés nos propres expériences, les 


cultures sur gélose ne sont pas moins toxiques : 1/10-1/15 de 
culture de 48 heures tue la souris dans les 24 heures avec des 


phénoménes d intoxication ; a des doses inférieures a la mortelle, 


les souris sont manifestement malades. Or, notre vaccin anti- 
pesteux, méme a des doses 20-30 fois supérieures a celle que 
nous venons d’indiquer, est trés bien supportée par les souris; 
ainsi, nous avons injecté a des souris sous la peau du dos le 
contenu de 2 tubes de gélose de vaccin antipesteux sans provoquer 
aucun phénoméne morbide, appréciable a l’ceil. ? 

Il est done certain qu’a la suite du traitement quil a subi, 
le bacille pesteux a perdu son pouvoir toxique pour l’animal, 

Etant donnée la non-toxicité du vaccin antipesteux pour les 
souris, on comprend que Vinjection de ce dernier 4 Vhomme ne 
doit pas étre suivie de troubles généraux, comme c’est le cas 
pour la lymphe de Haftkine. 


La seule observation que nous possédons a ce sujet est celle 


que nous avons faite sur nous-méme, Au mois de mai 1902, 
nous nous sommes fait injecter sous la peau du flanc une 


quantité de vaccin qui est équivalente a deux doses de lymphe- 


de Haffkine * 


1. Archives de médecine expérimentale, 1902, p, 145. 


2. A l'Institut Pasteur, au lieu du procédé classique de M. Haffkine, on se sert 
de cultures sur gélose ¢mulsionnées dans l'eau physiologique; 1 ¢. ¢. de cette 


émulsion correspond a 4 dose de lymphe de Haffkine pour un adulte; la dose 


que nous nous sommes injectée était égale & 2 c, c. de cette émulsion, 


Farr? Se ee eee eee sah Gaye: 
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cite © heures aprés, nous avons éprouvé au niveau de 


Yinoculation une douleur qui avait & peu prés disparu le lende- 


main; la nuit le sommeil était agité, bien que la température 
mait pas dépassé 37°,7. 

Ce fut tout. Ni le jour de Vinoculation, ni le lendemain, nous 
navons cessé de vaquer & nos occupations ordinaires au 
laboratoire. 

Localement, sauf la douleur, & aucun moment, il n’y a eu 
la moindre trace de tuméfaction, ni de rougeur. 


a 


* * 

Si la bénignité de la réaction générale dans le cas cité doit 
étre attribuée a la non-toxicité du vaccin, l’absence de la réaction 
locale est due, trés probablement, a la présence du fixateur dans 
les bacilles injectés. Qu’il s’agisse de cellules (hématies, sperma- 
tozoides, etc.), ou de microbes, dés quils sont chargés de la 
substance fixatrice, ils deviennent presque instantanément la | 
proie des phagocytes, alors que, dans les conditions normales, 
ces mémes éléments auraient demandé des heures et des jours 
pour étre complétement phagocytés. 

Le role du fixateur dans les phénoménes de résorption est 


surtout manifeste lorsqu’on fait simultanément des injections 


des vaccins et des cultures ordinaires correspondantes. 
Ainsi, il nous était impossible de faire & un lapin, par 
exemple, une injection sous-cutanée de vibrions cholériques 


_tués, sans qu’il s ensuivit une réaction inflammatoire avec for- 


mation d’abcés suppurants et n’ayant aucune tendance a se 


fermer. Il en était de méme pour les bacilles ty phiques: morts, 


injectés sous la peau du cobaye ou du lapin. 

Or, les mémes microbes, injectés aux mémes doses et aux 
mémes animaux en un point du corps différent, ne déterminaient 
jamais la moindre induration, ni abcés, sils avaient été préa-~ 
lablement chargés de fixateurs. 


* 


Il nous reste & examiner les deux questions les plus impor- 
tantes : 1° & quel moment apparait l’immunité aprés Vinjection 
des yaccins en question; 2° cette immunité une fois établie, 


combien de temps peut-elle durer. 
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Le moment auquel les animaux vaccinés deviennent réfcac— 


taires 4 l’infection, varie selon la nature de celle-ci et, proba- 


blement, selon l’esptce animale Dans le cas de la peste, les 


souris: devenaient réfractaires & V’inoculation du virus a la_ 


patte, 48 heures aprés l’injection du vaccin antipesteux; les 
vaceins anticholérique et antityphique conféraient l'immunité 
aux cobayes déja aprés 24 heures. . aoe 

Tl était intéressant de savoir comment les souris se compor- 
taient vis-a-vis du virus pesteux dans les 48 heures qui 
précédent l’apparition de ’immunité; a cet effet, apres avoir 
injeclé & une série de souris du vaccin antipesteux, on les a 


inoculées 6, 12, 24, 36 heures apres. Toutes ces souris sont — 


ae cela va de soi, mais toujours avec un retard de 
3, 4, 8 jours sur le témoin. : 

Ge fait mérite d’étre opposé aux expériences, citées plus haut, 
de MM. Calihette et Salimbeni, d’aprés lesquelles les souris vac- 
cinées d’aprés le procédé Haffkine succombent déja aux doses 
qui n’étaient pas mortelles pour les souris témois. 


‘“ o9 
Me ose 
= ‘i cS 


Comme nous l’avons déja fait remarquer, aprés |‘injection 
du vaccin anticholérique ou antityphique, Vimmunité vis-a-vis 
des microbes correspondants: s’établit encore plus vite ULE dans 
le cas de la peste. 

Déja dds le lendemain, le asta est immunisé contrela dose 


qui tue le témoin dans ic 24 heures 

1./La grande partie de nos oxpériences sur la peste ont été faites sur des 
souris blanches; ces animaux sont trés commodes & cause de leur extréme sen- 
sibilité ct de la facilite avec laquelle on les manie, ce qui n’est pas a dédaigner 


dans les recherches sur la peste. Mais linconvénient est qu'il est impossible de ~ 


doser exactement le virus introduit par piqure, et il arrive souvent que deux 


souris vaccinées. dans des conditions identiques, se comportent différemment 4 


Vinoculation du virus. Surun total de 420-130 souris nous avons eu 25 0/0-30 00 
de mortalité, bien que toujours avec une survie de plusieurs jours sur le témoin 
(gai succombaient invariablement dans les 36-40 heures. 

Dans les experiences de MM. Wurtz et Bourges, faites avec la lymphe de 
Haffkine aussi sur les souris blanches, mais dans des conditions un peu différentes 
des ndtres, la mortalité était de 72 0/0. Cela s’observe du reste aussi lors des 
essais de sérums antipesteux; des sérums notoirement actifs ne parviennent 
quelquefois & sauver qu'une souris sur deux & la dose de 1/4 c. ¢., alors que le 
méme sérum, & un autre moment, ou un sérum moins actif, ae: ve les souris & 
Ja dose de 1/10 ¢.-¢. 

Toutes nos expériences sur le virus pesteux vivant ont été faites dans le 
laboratoive aménagé d cet effet & l'Institut Pasteur. A mon ami, le D* Dujardin- 
Beaumetz, chargé de ce laboratoire, jexprime ma profonde reconnaissance pour 
son concours toujours trés bienveillant. 


* 


Pee Don pes Tee Pee 


IMMUNISATION ACTIVE. ~ eae 


\ Le vibrion cholérique qui nous ‘a servi, tuait & la dose de 


1/10 de culture sur gélose, en injection intrapéritonéale ; le 

bacille typhique tuait dans les mémes conditions a la dose de 
—4/6-1/5 de culture de 24 heures. 

Or, les deux vaccins — anti-cholérique ét anti-typhique — 

| injectés sous la peau a la dose d'une culture environ (l’effet aurait 

_ €té peut-étre le méme, si l’on en avait injecté moins), préser- 

. _-vaient surement dés le lendemain contre la dose mortelle injectée 

dans le péritoine, alors que les cobayes témoins qui, au licu de 

vaccins, recevaient dans Jes mémes conditions des cultures sim- 


NX 


plement chauffées de choléra ou de b. typhigues, suecombaient — 


dans les 24 heures, aussi bien que les cobayes neufs. 

- Contrairement ace que nous avons observé sur des souris 

inoculées de peste, les cobayes qui avaient été vaccinés contre 
le choléra ou le b. typhique, d’aprés le procédé indiqué, survi- 

vaient tous a | inoculation, sans exception, ce quis’explique trés 
_ probablement par la facilité avec laquelle on pouvait doser le 


. virus dans ces cas et limpossibilité de le faire dans le cas de 


- peste chez les souris. 


Comment expliquer cette apparition précoce de limmunité 
dans ces trois maladies? 2 
be Deux suppositions sont possibles: on peut admettre que le 
- fixateur véhiculé par les corps microbiens devient libre dans 
-. Vorganisme et agit dés lors comme agirait un sérum préventif, 
eest-a-dire qu'il favoriserait la phagocytose du virus introduit 
ultérieurement lors de l’inoculation de bacilles vivants ; il assu- 
rerait de la sorte ’immunité de l’animal le premier temps, pen- 
dant que celui-ci est occupé a se créer une immunité active, 
Si cette hypothése répondait a la réalité, on ne compren- 
drait pas pourquoi il edt fallu dans le cas de la peste, par 
exemple, altendre 48 heures pour que le fixateur manifestat son 
-_action préventive ; cetle action ne devrait-clle pas, en ce cas, 
-étre d’autant plus nette que r on serait plus oe du moment de 
_  Jinjeetion du vacein? 
Nous sommes plus enclin 4 adopter une autre hypothése, 
plus conforme aux fails; d'aprés cette hypothése, le fixateur 
-_-n’aurait d’autre fonction que d’exaller et d’activer le travail de 
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phagocytes (Sawtchenko) de fagon a leur faire accomplir la 
besogne intra-cellulaire en moins de temps quils-ne le font 
pour les microbes ordinaires, svit en absence de fixateur; le’ 
temps nécessaire pour faire naitre l’immunité active se trouve- 
rait de la sorte notablement abrégé. ll va sans dire que cette 
apparition rapide de l’immunité active ne doit pas forcément 
entrainer aussi l’apparition rapide des anticorps chez ore 
vacciné. 


Quelle est la durée de ’immunité que conférent nos vaccins ? 
Il est impossible de dunner une formule unique, s appliquant a 
tous les cas; la dose de vaccin, sa nature, le point d’inocula- 
tion, ’espéce animale sont autant de facteurs qui obligent a in- 
dividualiser les cas. 

Ainsi, chez les cobayes vaccinés contre la peste, par la voie 
sous-cutanée ou intra-péritonéale, soit par le procédé de 
M. Haffkine, soit par le notre, il est impossible . obtenir une 
immunité dépassant un mois et demi. 

Aprés avoir été vaccinés par un de ces procédés, les cobayes 


résisteat genéralement a a inoculation du virus pesteux pendant 


un mois; aprés 6 semaines, la survie est exceptionnelle, et, sous 
ce rapport, les deux procédés se valent complétement. 

Il en est autrement chez les souris. 

En commengant ces recherches, nous n’avions espéré, en 
chargeant les bacilles du minimum d’anticorps, que pouvoir 
prolonger l’immunité un peu au-dela de ce que peut donner le 
sérum seul. Etant donné Vinnocuité des vaccins en question et 
certains avantagesque ceux-ci présentent sur la lymphe Haffkine, 
le résultat nous a paru tout a fait satisfaisant quand nous 
avons vu l’immunité persister encore deux mois aprés la 
vaccination. 

C’est & ce moment-la que nous avons fait notre communica- 
tiond l’Académie des Sciences, croyant que nous avions touché. 
1a presque a la limite de limmunité possible. Désireux de déter-_ 
miner cette limite avec précision, nous avons continué a a éprou- 
ver immunité des souris vaccinées depuis plus de deux mois, 
en en essayant une ou deux tous les 8 jours. A notre grand 


ctonnement, nous finimes par constater que nous étions bien 


a 


+ 
ia 
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au-dessous de la vérité en évaluant la durée de Vimmunité a 
2 mois : des souris vaccinées depuis 4 mois, 5 mois, 5 mois 1/2 
ont resisté & Vinoculation du virus pesteux, auquel les 
souris témoins succombaient, comme d’habitude, en 36-40 heures. 

Malheureusement, notre provision de souris, ayant été vac- 
cinée depuis si longtemps, est actuellement épuisée, de sorte que 
pour le moment, nous sommes obligé de nous arréter au chiffre 
de 5 mois 1/2, comme limite atteinte; peut-étre cette limite 
pourra-t-elle étre dépassée; les expériences ultérieures le mon- 
treront; toujours est-il que, déja dés maintenant, la durée de 
Yimmunité obtenue par le vaccin antipesteux, se trouve étre 
aussi solide que celle que lon obtient avec la lymphe de 
_M. Haffkine ‘. 

Quant aux vaccins anticholérique et antityphique, la durée | 
maximum de l’immunité que nous avons pu constater était de 
5 mois environ, mais il est fort probable que Pimmunité persiste 
au-dela de cette période. Il nous a été impossible de pousser 
plus loin nos recherches dans cette voie, faute d’animaux vac- 
cinés. 

* 

Tout en cherchant surtout la persistance de l’immunité 
active chez les animaux vaccinés, nous nous sommes également 
préoccupé de savoir si les animaux injectés avec des vaccins, 
ne seraient pas capables de fabriquer des anticorps spécifiques. 

Pour ce qui concerne les vaccins anticholérique et antipes- 
teux, nous pouvons répondre par l’affirmative; le sérum des 
lapins qui ont regu du vaccin anticholérique a plusieurs reprises 
se montra nettement agglutinant et préventif; il en est de méme. 
pour le vaccin antipesteux °. 


* 


Pour terminer, faisons remarquer que les vaccins employés 


4. La derniére souris que nous avons inoculée, avait été vaccinée 6 mois et 
demi auparavant; elle a eu une survie de 5 jours, alors que son témoin est mort 
en a heures. 

. Un cheval immunisé par M. Dujardin-Beaumetz, sur le conscil de. M. Roux, 
avec ies da yaccin antipesteux, a fourni, aprés 5 injections, un scrum qui préser- 
vait les souris ala dose de 1/4 c. c, et leur donnait une survie de 10 jours a la 
dose de 1/10 ¢. c. lorsque 16 heures avant on inoculait le virus pesteux a la 
_patte. 
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au cours de ces recherches, peuvent conserver pendant long— 


temps leurs propriétés spécifiques: ; ainsi, dans une de nes 
expériences, nous nous sommes adressé & un vaccin antipesteux 
qui avait été prépareé il y a six mois et gardé dans un tube scellé 
ala température du laboratoire. Il se montra doué des mémes 
propriétés que le vaccin fraichement préparé. Il va sans dire 
que, lorsqu’on se propose de conserver les yaceins pendant un 


temps. assez long, il faut avoir soin de retirer Peau physiolo-_ 


gique qui sert a les diluer. : 


} 


CONCLUSIONS 


L’immunisation par le sérum est rapide, note see: mais 
fugace (8 & 15 jours). 


Le sérum ajouté aux microbes exerce une action délave- 


rable sur la production de Vimmunité active. 
L’immunité conférée par les corps microbiens seuls, (méthode 


de M. -Haffkine) est de longue durée; elle s’établit au bout de 8 4 


12 jours, pendant lesquels la résistance de l’organisme est affai- 


blie; injection est généralement accompagnée de troubles 


locaux et généraux. 

~Liimmunité conférée par les vaccins — antipesteux, anticho- 
lérique et antityphique — est de longue durée; elle s’établit 
tantot aprés 24 heures (choléra, b. typhique), tantdt aprés 
48 heures (peste), pendant Jesquelles la résistance de ’organisme 
est renforcée; Vinjection ne s'accompagne d’aucun phénoméne 
local, ni général quelque peu appréciable. 


_ Les animaux injectés avec ces vaccins élaborent des anti-. 


corps spécifiques. 
Les vaccins conservent. en tubes scellés, pendant longtemps, ; 
leurs propriétés immunisantes. 
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Par ae. E. LECLAINCHE (pe Tounouse) er H. VALLE (p’ Ar ORT) 


et TROISIEME MEMOIRE! — 2 6 Seas 
; i ey. 
; Nous avons exposé, dans un précédent travail, des recher- _ - 
__ ches sur Pimmunisation contre le charbon symptomatique par . a 
les cultures pures, le sérum préventif et Vemploi combiné des cultures hers. eS) 
et du sérum. : | “ 
Nous apportons ici, avec de nouvelles expériences, les 


résultats de Vutilisation pratique des différents procédés de 
_-vaccination. 


I 
VACCINATION PAR UNE SEULE INOCULATION DUN VIRUS PUR ATTENUE 


Létude expérimentale de ’immunisation contre le charbon 
2 symptomatique nous avaitconduits a formuler cette conclusion: 
-_ « Lrutilisation des virus purs permettra sans doute de réaliser 
la vaccination par une seule inoculation; elle parait devoir 
_ constituer une méthode de choix, en raison de sa sécurité et de 
a simplicité. » | . 

Le procédé répondait en effet aux desidérata des praticiens, 
“qui réclament ala fois une intervention unique et la suppres- 
sion de toute manipulation pour la préparation des vaccins. 


“e L/utilisation de produits purs paraissait une garantie suffi- 

Be sante d’ innocuité. L’épreuve de ceux-ci, praliquée sur des bovi- iy 
eo dés entretenus dans les étables du laboratoire, montrait qu’ils — si 
2 réagissent a peine & l’inoculation, sous la peau de |’épaule, de As 


243. c. de culture chauffée & 70, 65 et méme a 60°. Eprouvés 
aprés 9 jours, par une inoculation intra-musculaire d'un jus ee 
- virulent qui tuait le témoin en 30 heures, les vaccinés résis- eee 
taient parfaitement. 3 

fl semblait que ‘Vopération put étre pratiquée en pleine 


fe Voyez ees Annales, 1900, pages 202 et 313. 
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sécurité idan toutes les conditions. L’ application ful tentée sur. 


39 animaux. Les résultats immédiats ont été mauvais : 4 des 


vaccinés succombaient au chatbon a la suite de an 


tion. Les survivants étaient solidement immunisés ; aucun ne 


eontracta le charbon dans les milieux gravement infectés ot 


ils étaient entretenus. 

Les détails de cette expérience ont été précisés dans notre 
mémoire sur les accidents consécutifs aux vaccinations’. Il 
était acquis désormais qu une intervention certainement inof- 


fensive pour des animaux indemnes de contamination anté-— 
‘riéure est dangereuse pour des sujets exposés a des infections — 


permanentes, dans. des régions contaminées. 

Un procédé d’immunisation solide, durable et sans danger 
restait & trouver. Deux nouvelles solutions s ‘offraient : 

1° Abandonner la vaccination en un seul temps; intervenir 
a deux reprises, avec des vaccins purs, liquides, d’énergie crois- 

sante, le premier vaccin étant aussi atténué que possible ; 

2° Combiner l’injection de sérum préventif et Vinoculation 
de vaccin suivant lun des modes utilisés déja par l'un de nous 
pour. le rouget du pore. 


I] : 


VACCINATION EN DEUX TEMPS PAR LES VACCINS LIQUIDES PURS 
L’extréme sensibilité des boeufs « en état d’infection latente » 
a inoculation virulente. expérimentale oblige & employer, pour 


la premiére vaccination, un virus trés affaibli. D’autre part, il 


_ est nécessaire qu’une imprégnation vaccinante soit réalisée; un 
vaccin trop faible laisserait l’organisme indifférent, et des acci- 
dents seraient provoqués par 6 second vaccin. 

Nous avons montré antérieurement que les cultures elas 


fées a 80° ne produisent aucun accident chez le cobaye, et 


qu’elles ne conférent pas l'immunité. L’expérience suivante 
prouve que le boeuf se comporte de la méme fagon : - 

Une vache bretonne regoit, sous la peau de lencolure, 
10 c. c. du dépot d’une culture sporulée trés riche, chauffée a 


80° pendant deux heures; la fede inoculée renferme plusieurs: 


1. Ces Annales, 1902, p. G44. 
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moyen et du tiers supérieur. 


: - Accra) SYMPTOMATIQUE. 933 


dizaines de millions de. spores. On ne constate pas trace de 


réaction. L’animal, éprouvé 15 jours plus tard par une inocu- 


‘lation virulente, succombe au charbon en 48 heures. 


Nous utilisons comme premier vaccin une culture pure chauf- 


‘fee & 75° pendant 3 heures, capable de provoquer une trés 


légére réaction chez les inoculés. Le deuxieme vaccin est obtenu 
par un chauffage & 68-70° pendant le méme temps. 

On injecte 4 c. c. de chaque vaccin pour les adultes, et 
1/2. c. pour les animaux agés de moins d’un an. Les tontilas 
tions sont faites, a 8 ou 10 jours d'intervalle, sous la peau, en 
arriére del’ bnaate: au flane, ou 4 la queue, a la limite du tiers 


j 


Mille et deux animaux ont été vaccinés en diverses régions : 
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Tous les bovidés vaccinés font partie de troupeaux qui per- 
dent chaque année entre 10 et 20 0/0 de leur effectif. 

Le plus souvent, la vaccination est pratiquée a la suite 
d’un casde mort par charbon, survenudans un voisinage immé- 
diat ou dans le troupeau méme, par conséquent chez des ani- 
maux exposés a l’infection et contaminés pour la plupart. 

Tous les vaccinés ont résisté ensuite au charbon, tandis que 
les non-vaccinés succombaient autour d’eux. Les résultats 


‘obtenus avec la vaccination unique démontraient d’ailleurs que 


les cultures pures conférent une immunité solide. 

‘Le principal intérét de l’expérience réside dans les suites 
immédiates de l’opération : 7 animaux ont succombé; 1 aprésla 
premiére vaccination ; 6 aprés la deuxiéme. Chez certains, les 
lésions étaient généralisées. Tous les accidents ont été relevés 


chez des sujets inoculés a la queue; ies vaccinés a l’épaule n’ont 


présenté aucun trouble. 
Cette série d’expériences prouve que les vaccins purs, méme 


trés atténués, ne sont pas sirement inoffensifs. Ils ne se compor- 


tent pas mieux que les vaccins pulvérulents impurs, et l’on a 
ainsi la preuve indirecte que les impuretés ne jouent qu’un role 


insignifiant dans la genése des accidents post-vaccinaux. Ke 
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presque tous les cas, ceux-ci relévent d’une invasion par les 
germes que recélent en permanence les animaux entretenus 
dans les milieux infectés. ies 


It 


VACCINATION PAR L’EMPLOL COMBINE DU SERUM ET DU VIRUS / 


a) Vaccination par les mélanges sérum-virus, — L’un de nous a 
‘montré, il y a plusieurs années, que le mélange d’un sérom 
jmmunisant contre le rouget du pore avec une culture viru- 
Jente du bacille, inoculé sous la peau ou dans les veines, ne 
tue pas les animaux sensibles et leur confére sans danger une — 
immunité solide et durable. Il a montré ensuite que le mélange 
du vibrion septique avec un sérum immunisant ne tue pas le 
cobaye; mais, &l’encontre de ce qui se passe pour le rouget, il 
ne confére pas d@immunité durable. - : 

Nous avons ¢tabli d’autre part que le mélange sérum-yvirus 
symptomatique ne tue pas le cobaye, mais ne l’immunise pas. 
Arloing fait une constatation analogue chez le mouton; mais il 
admet que ce méme mélange donne limmunité au beuf._ 

Peu apres, Arloing recommande un procédé de vaccination 
du boeuf basé sur l'emploi de 2 vaccins pulvérulents, d’énergie 
(différente, inoculés en une méme séance, apres mélange avec 
4/10 de c. c. de sérum préveatif. Dans sa note a l Académie des 
sciences, Arloing rapporte seulement des expériences faites sur 
le mouton ; l'association du sérum a une trés faible quantité du 
virus atténué serait capable « de modérer les effets immédiats 
iu vacein, tout en lui laissant ses effets immunisants ». 

Ce que nous savons de la sensibilité aux vaccins les plus 


faibles des animaux entretenus daas les milieux infectés fait = 


présager le danger d’une double attaque simultanée avec des 
vaccins forts, méme associés 4 une dose homéopathique de 
sérum, On ne saurait d’ailleurs comparer le mélange de poudre 
et de sérum, préparé au moment de l’emploi, au mélange de 
strum et de culture. La petite quantité de sérum inoculé est 
résorbée avant que la spore ait pu germer, avant méme que 
Vappel phagocytaire se soit effectué, et lopération revient a 
inoculer des vaccins pulvérulents forts & un animal traité par 
{10 ou 1/5 dec. c. de sérum, doses manifestement insuffisantes. 
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On ne peut admettre davantage que la sensibilisatrice du sérum 
ait été fixée en quelques minutes par les spores, enfermées dans “Coa 
des écailles d’albumine cuite. ) mie a 
La méthode ne parait done pas inoffensive @ priori, et iLest 
douteux qu’on se hasarde & l’utiliser dans la pratique. L’expé- 
rience va nous montrer qu'elle est incertaine dans ses résultats. 
Oe Les expériences faites & Nevers, par Arloing, en septembre ah 
4900, sont déja démonstratives & cet égard; puisque certains des ae 
vaccinés ont succombé Al épreuve. Nous apportons de nouveaux (ia 
documents. On autilisé dans ces recherches un sérumtrés actif, 
fourni par le cheval. 


Vache xx. — Recoit, sous la peau de l’épaule, un mélange de 10 c. c. 
‘sérum et 10 gouttes sérosité virulente. Meurt du charbon en 50 heures; 
late Jésions locales presque nulles; envahissement dé tous les muscles. 
ae Vacue xx1r. — Regoit, sous la peau de l’épaule, un mélange de 2c. ©. 
sérum avec 10 gouttes sérosité virulente. Aucun trouble consécutif. 
m Conaye 400. — Recoit dans la cuisse 5 c. c. sérum mélangé avec 
7 5 gouttes sérosité virulente. Meurt en 30 heures. ; ; 
wat Copaye 401. — Inoculé en méme temps que le précédent avec 2 c.-c. 
sérum et 5 gouttes sérosité. Résiste. 
Vache xxv. — Recoit, sous Ja peau de Pépaule, un mélange de 2 ¢. ©. 
‘sérum avec 10 gouttes sérosité virulente. Meurt du charbon en 72 heures; 
pas de lésions locales ; tous les muscles altérés. 
ri Vacue xxvi. — Recoit, sors la peau de Vépaule, un mélange de 2c. c. (dle 
sérum avee 6 gouttes de sérosité virulente. Resiste. 


Les mélanges sérum-virus sont done inconstants dans leurs 
effets immédiats chez le boeuf. La méme variabilité est d’ailleurs 
-__ constatée chez le cobaye et nous l’avons signalée déja. 
D’autre part, les sujets qui résistent au traitement ne sont 
pas immunisés a coup sur. La preuve en est fournie par l’expé— 
rience suivante : 


oe, Vacne xxi (voir ci-dessus). \ résisté 4 Vinoculation du mélange 2 ¢. ¢. 
sérum et 10 gouttes sérosité. \ 
- VacHe xxvi (voir ci-dessus). A résisté 4 Vinoculation du mélange 2 ¢. ¢. 

-. __-sérum et 6 gouttes sérosite. 

- + Les deux vaches sont éprouvées, 18 jours aprés la vaccination, avec une - 
-méme dose de virus. 
-La vache xxi succombe. La vache xxvi résiste, quoique ayant recu une dose 
moindre de virus. : ; E ie 


Tl est done acquis que les inoculations du mélange sérum- 


\ 
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virus sont aussi peu sires dans leurs effets immédiats qu incer- 
taines dans leurs résultats élaignes. La substitution de virus 
pulvérulents et ee aux: virus liquides purs employés par 
nous ne peut qu aggraver les. incertitudes et les inconvénients 
du procédé. Eatin tere 

La vaccination par le mélange de sérum immunisant et de 
virus, 4 la fois dangereuse et infidéle, est totalement a rejeter. 
—--b) Vaccination par les inoculations successives de sérum et de 
virus. — Les premiéres recherches de Kitt montrent que le 
mouton acquiert une immunité solide et durable par les inocu- 


~ lations successives de sérum et de virus. Arloing confirme cette 


donnée et démontre que le méme résultat est obtenu chez le 
boeuf. % 

A priori, la méthode des inoculations successives de sérum 
et de virus semble devoir éviter les dangers résultant d’une 
attaque d’emblée par les vaccins, méme trés atténués. L’un de 


‘nous a montré le parti que l’on pouvait en tirer en ce qui con- 


f 


cerne la vaccination contre le rouget du pore. 

Nous avons indiqué dans un précédent mémoire'’ le méca- 
nisme habituel des accidents post-vaccinaux dans les milieux 
infectés et le rdéle de l’ « infection latente antérieure » dans leur 
genése. L’injection préalable de sérum aura cet effet de débar- 
rasser l’organisme des germes qu’il recéle, ou tout au moins 
d’exalter momentanément sa résistance, et d’assurer l’innocuité 
de inoculation vaccinale. 

Le boeuf qui regoit sous la peau 10 c. c. de sérum, puis, 
24 heures plus tard, 10 gouttes de sérosité virulente, présente a 


Pordinaire une réaction thermique intense (plus de 2°) qui se 


prolonge pendant 2 a 3 jours; la réaction locale est exprimée 
par une plaque d’cedéme de la largeur de la main; l'état général 


nest pas modifié et ’appétit persiste. 


Les animaux qui réagissent ainsi acquiérent une immunité 
solide et durable. Ils résistent ensuite & Vinoculation dans le 
muscle de 1 c. c. de sérosité virulente. 


L’emploi du virus normal pour la vaccination serait dange- _ 
reux 4 coup str. Déja, certains des animaux d’expériences sont. 


trés éprouvés et les suites d’une semblable inoculation pourraient 
étre désastreuses dans la pratique. 


4, Ces-Annales, 1902, p. 614. 
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_ Nos expériences de vaccination ont été pratiquées de la fagon 
suivante. Les beeufs regoivent une injection de 10a 20 ¢. c. de 
serum, suivant leur poids; puis, de 5 a 8 jours plus tard, une 
Inoculation sous-cutanée al’épaule, au flanc ou 4 la queue, avec 
1c. c. dune culture pure chauffée & 70° pendant 3 heures. 
Nous avons employé deux sérums dont l’un possédait une acti- 
vité double de celle de l'autre. 

Six cent quarante-huit animaux ont été vaccinés en diverses 
régions : : 


CD NEO PLANER Sa a2 =. fitch aoe ec te Poem ae pacity 87 
PRU TINE BR ye Pay ey So eine Ma Mek EMRE Ae NAL rt te ar AR 373 
PAP N=CU: GOL ORING Scope ey RE Serer aca Maes hat Oe cates 88 
1S yo ORR ae at aL, prac aS ea J ore iat ead alee el Oe a RE a 75 
sete 29) RET aa eR RO AS noi Bier RU Sa GN RDN ce eT aN 95 


6 fr * +5 . r © x 
Les résultats des opérations sont indiquées ci-aprés : 


Animaus Pertes aprés Pertes Pertes 
traités. Ja vaccination. dans Pannée. avant la 
E vaccination. 
Sérum fatble. 204 8 0 40 a 20 p. 100 
(4 p. 100) 
Sérum fort, 447 0 4 Id. 


(0,22 p. 100) 
; / 

On voit qu il est nécessaire d’employer un sérum assez actif 
pour éviter tout accident immédiat; 4 cette condition, on n’a rien 
a craindre de l’intervention, en quelque condition que ce soit. 

Il est & remarquer que la méthode permet d’intervenir effi- 
cacement et sans danger dans les milieux gravement infectés, 
cest-a-dire en des conditions ou la vaccination proprement 
dite expose a des accidents et n’assure qu'une protection tardive. 
L’inoculation du sérum met immédiatement a Vabri les animaux 
menacés; toujours, la vaccination par notre procédé a été ulilisée 
dans des troupeaux qui venaient de perdre un ou plusieurs. ani- 
-maux; toujours, la mortalité a cessé aussitot aprés linjection du 

sérum, . 
La solidité de Vimmunité conférée par une seule inoculation 
d’un vaccin fort est démontrée par la statistique qui précede.. 
On ne reléye qu’un cas de mort dans l’année qui suit linter- 
vention sur un total de 648 vaccinés, soit une proportion insigni- 
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fiante de 0,15/100. Les troupeaux étaient entretenus cependant 


dans des milieux . gravement infgctes. Dans une étable du Tarn- 


et-Garonne, 14 animaux sont vaccinés, tandis que 2 ne sont 
pas traités. Ces deux derniers sont emportés par le charbon, 
tandis que les 14 autres restent indemnes. 

Une plus large expérience viendrait-elle & démontrer que 


Vimmunité conférée est insuffisante ou trop courte, dans certains — 


milieux, qu'il serait trés facile de la renforcer en pratiquant, 
10 ow 12 jours aprés Vinoculation du premier vaccin, une 
seconde inoculation avec un virus chauffé 465° seulement. 

Nos recherches avaient pour objectif la découverte d’une 
méthode simple et sire de vaccination, et nousarrivons a cetle 
conclusion que ces deux qualités sont incompatibles. Deux 
interventions au moins sont indispensables pour assurer sans 
_ danger immunisation; elles exigent la préparation d’un sérum 
immunisant et de virus purs affaiblis. 

Les indications des méthodes simples et des méthodes sires 
‘sont faciles & prévoir. 

Il est possible de tout sacrifier & Ja simplicité de Vinterven- 
tion dans les pays ot le bétail n’a qu’une faible valeur. Les 
méthodes rapides seront applicables aussi chez les populations 
résistantes au virus, C’est ainsi qu’elles ont été bien accueillies 
aux Etats-Unis, en Algérie et dans certaines parties de I’ltalie. 
En ces conditions, Pinoculation 4 la queue permet d’employer 
_des virus a peu prés quelconques et les procédés empiriques 
triomphent. 

— Les conditions sont tout aulres dans certains pays et en 
France en particulier. Les animaux entretenus ont une grosse 


valeur presque toujours; la morcellement de la propriété rend > 


plus pénibles les pertes subies par les petits propriétaires ; la 
méthode doit étre avant tout sans danger; on renonce pour 
longtemps a Ja vaccination si quelque accident se produit. 

La méthode de vaccination que nous avons indiquée permet 
@assurer sans danger la vaccination du boeuf contre le-charbon 
Symptomatique, 

Nous croyons inutile de faire ressortir ses avantages sur les 
procédés utilisés jusqu ici. 

Ka résumé : 

La vaccination par une seule inoculation d'un vaccin pur, 
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OBSERVATIONS — 


SUR LES AMOPHELES DE UA BANLEUE DE PAIS. 


Par MM. Epmoyp SERGENT err Fires SERGENT ~ 


L’importauce du réle joué par les Anopheles dans la propa- 


gation du paludisme donne un grand intérét aux observations 


détaillées que l'on peut faire de leurs conditions de vie, dans 


toutes les régions oi on les rencontre. Car peut-étre de ces- 


études comparées sortiront Wutiles indications prophylactiques. 


Parmi ces contrées ott les Anopheles sont loin d’étre rares, ile en- 


est qui, cependant, sont indemnes de paludisme *. 

C’est le cas pour la banlieue de Paris; nous avons trouvé des. 
Anopheles durant l’été et ’automne 1902 dans les bois de Meu- 
don et de Saint-Cloud et au bois de Boulogne. L’existence d’Ano- 
pheles pres de Paris avait été signalée par d’anciens observa- 
leurs. rt 3 

Réaumur, dans ses Mémoires pour servir a Uhistoire des 
insectes, publiés en 1738, donne de trés bonnes descriptions 


accompagnées de dessins de « cousins capturés dans les cam- | 


pagnes des environs de Paris » en qui l’on reconnait trés facile- 
ment des Anopheles. 

C’est d’aprés un spécimen recueilli & Paris que Joblot * 
publia la premiére description de la larve d’Anopheles °. 


Waickenaer ‘ et Robineau-Desvoidy * mentionnent la présence _ 


4. Nurrary, Journ. of Hygiene, 1901, n° 4. — Ceiur er Gasprnint, // Policli- fe yi 5 


nico, 19041. — a: Licer, Dauphine médical, sept. 1901. — Er. SERGENT, Ann. Inst. 
Pasteur, 1901. 


F. Brazzola décrit la propagation dune épidémie palustre dans un district do. 


Ja commune de Bologne, non patudéen jusqu’alors, mais ol de tout temps exis- 


terent des Anopheles. Annali d’Igiene sperimentale, vol. XII (Nuoy. Ser), 1902. — 


2. Josnor, professeur en mathématiques, Observations d'histoire naturelle, 
[aites avec le microscope. Paris 1754, vol. I, part. II, chap. L. « Description Wun 
nouveau poisson que j'ai trouvé dans Yeau du bassin, de Saint-Magloire du fau- 
bourg Saint-Jacques. » [l_y aun excellent dessin de larve d’ Anopheles. L’auteur 
dit : «Ces sortes de chenilles sont si rares, quelle est la seule que j’aie: vue jus- 
qu : présent. » Il ajoute en note quec’est «le ver du cousin ». 

. G.-H.-F, Nurrauu et A.-E. Saretuy, The Structure and Biologie of kendphaless 
Journ of Hygiene, 1904. n° 4 

Dans sa Faune parisienne, Walckenaer signalait on 1802 un C. tifurcatus, 
ses yen Macquart, est le méme qu’A, bifurcatus. 

. J.-B. Rosineau Drsvomy. Essai sur la tribu des Culicides, Mémoires de la 
Soe. ad Hist. natur. de Paris, VW, p. 390-418, 1827. 
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d’Anopheles a Paris. Ce faitest resté ignoré d’une facgon générale, 
bien que la découverte de Ross (1898) ait fait dela recherche des 

Anopheles une question Vhygiéne générale. L’ Suns Seana la 
discussion soulevée a l’Académie de médecine!, a propos de 
moustiques, ne porta que surlabondance des Culex & Paris et 

- prés de Paris (vallée de la Bidvre) *. Nous n’avons jamais trouvé 
d’ Anopheles & Vintérieur des fortifications, et nous avons des rai- 
sons de croire quils n’y peuvent étre que bien rares, mais le 
bois de Boulogne est aussi fréquenté des Parisiens que les jar- 
dins publics intra muros, surtout le soir. : 
Anopheles adultes. — Nous n’avons capturé qu’un petit nom- 

bre d’Anopheles adultes, relativement 4 la quantité de larves 
péchées.*. Il faut tenir compte, pour s’expliquer,ce fait, de la dif- 
ficulté apportée ala chasse de l’Anopheles ailé par le mimétisme 
dont il fait preuve. On le voit rarement, et seulement lorsqu’il 
est gorgé de sang, se poser sur un mur blanc. Il aime les coins 
ssombres, les dessous de meubles, ot il est peu visible. Au con- — 
_traire, le Culex se pose au hasard sur le premier objet a portée. 
Une expérience édifiante consiste & lacher en plein jour un 
Anopheles et un Culex dans une chambre : le Culex vole aux vitres 
de la fenétre, ou bien va se poser sur le mur le plus rapproché. 


L’ Anopheles, sans hésiter, va droit 4 un coin sombre a ou il ne 


bouge plus. Har 
Le mois ot nous avons trouvé la plus grande quantité d’Ano- 
pees ailés est celui de septembre. A partir du 15 octobre, nous | 

‘nen avons plus vu dans les chambres. oe laboratoire, il y eut 
encore une éclosion le 10 novembre, et il y a encore des larves 
vivantes le 5 décembre. 

Voici, a titre d’exemples, les nombres des scenes cap- 
turés le 26 septembre dans une habitation du bois de Boulogne : 

Anopheles maculipennis, 7 dont 6 femelles et 1 male 

Culex pipiens, 19 dont 15 femelles et 4 males. 

1, Bulletin de 1 Académie de médecine, XLY, p. 474, 9 avril 1901, et Rapport 
sur les Moustiques de Paris, présenté par R. Blanchard a VAcadémie de méde- 
cine le-30 juillet 1901. V. Arch. de Parasit. IV, n° 4, p. 6415, 1901. 

- 9, Po.artLon, dans sa thése de Médecine 1901, Histoire naturelle et médicale des 
Moustiques signale les Anopheles les plus rapprochés de Paris & Chantilly 
(40 kil. au N. de Paris). L’un de nous les signale Ja méme année, a Mennecy, 
a 40 kil. au S. de Paris. (Ann. de (Inst, Past. 1904.) 

3. Comparer E.-0. Jorpan. Notes on the occurenze and habitat of A. puncti- 


pennis and A. maculipennis it in the valley of the Androscoggin, Journ. of Med. 
Har ch, janv. 1902. 
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La maison est & moins de 100 métres d’un éisuy 6 ou foison- 


-naient les larves d’Anopheles, mais absolument dépourvu de — 


larves de Culex. Les Culex adultes capturés provenaient des 
fosses d’aisance. 

Les femelles capturées ou écloses au aedeaitirs: en septem- 
bre, nous piquaient assez difficilement; en octobre, elles ne 
piquaient plus du toutt. Elles se nourrissaient de sucs de 
fruits et paraissaient vouloir entrer en hibernation, suspendues 
aux parois ou au plafond de leur cage dans la position classique 

(téte, thorax et abdomen en ligne droite, presque perpendicu- 


laire au mur). A la fin d’octobre, la chaleur paraissait les incom-— 


moder. Chaque fois que la température de la chambre dépassait 

200, quelques-unes mouraient ; sionlamaintenaitentre 14° et 71°, 

aucune mort ne se produisait. Les males, naturellement, mou- 
_raient tous... : 


Larves. — Nous avons été étonnés de la grande abondance 


des larves que nous péchions. C’est en octobre qu’elles furent le 
plus nombreuses; nous rappelons que c’est en septembre que 
nous trouvions dans les chambres le plus d’adultes. Nous n’avons 
jamais vu davantage de larves d’ Anopheles dans les localités trés 
paludéennes d’Algérie que nous avons explorées. Le 3 octobre, 
on prenait dans l’étang de Chalais par coup de filet 21, 15, 
14 larves ou nymphes; le 13 octobre, 34, 29, 30, 26. A la méme 
6poque, & Maison-Carré (Algérie), point trés éprouvé par le 
-paludisme, avec les mémes engins et la méme technique, on 
prenait en moyenne 15 larves d’Anopheles par coup de filet. 

Les nymphes capturées sont peu nombreuses en été; parfois, 
nous n’en prenions aucune dans une péche de 200 ou 300 larves. 
Plus défiantes que les larves, elles plongent avant celles-ci, au 
moindre ébranlement des couches liquides. On peut supposer 
gue c’est une raison pour qu’elles échappent plus facilement que 
Jes larves au filet de péche. Une autre raison de la rareté des 
nymphes, par rapport au nombre de larves, doit étre, comme le 
pensent G.-H.-F, Nuttall et A.-E. Shipley *, la mortalité effrayante 
qui sévit sur les larves & tous les Ages. Sur plusieurs centaines 
de larves recueillies cette année, 1A9 adultes seulement sont 
éclos au laboratoire. 


1. Le 45 novembre, des A. maculipennts femelles, arrivées a l'état adulte 
W’Algérie, nous piquaient trds facilement a Paris. 
2 . Loc. cit. 
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___. Ala fin de la saison, la proportion des nymphes augmente 
- énormément. Ainsi, le 23 octobre, 4 Chalais, un coup de filet 
_ donne 5 grosses larves et 7 nymphes. Un autre, 14 grosses 


: A partir du 4° novembre, le nombre de larves ou nymphes 

* -diminue partout, et le 8 novembre, nous n’en trouvons phisy, 00" 
(Toutefois, il y en a encore a cette date dans les bocaux du labo- 
_ ratoire, dans des conditions forcément un peu artificielles.) Les 
a larves d’Anopheles maculipennis n’hivernent donc pas dans la 
région de Paris!. | 

a ’ Habitat. — Tous les gites de larves d’Anopheles que nous 
_ avons explorés se ressemblent complétement. Les principaux 
__- caraetéres en sont : eau limpide, pas absolument stagnante, 
_ ensoleillée, présence de plantes d’eau (Lemna, algues vertes, 


ate t 
aa 


_ -Nénuphars), ce qui exige que le fond de la piéce d’eau ne soit 
__- pas magonné, surtout sur les bords ou se tiennent de préférence 


les larves ?. 

¥ Bi Ces conditions sont réunies, par exemple, par l’étang de 
_ Chalais ; aussi les larves d’Anopheles y sont-elles nombreuses. - 
 _L’eau de cet étang est envoyée par une machine élévatoire au 
; réservoir du Bel-Air, au-dessus de la terrasse de Meudon et dans 
le bassin de l’Orangerie du pare de Meudon. Ces 2 pitces d’eau 
ne renferment pas de larves d’Anopheles. La cause en est, sans~ 


See oute, que le réservoir contenant l’eau distribuée 4 Meudon est 
~~ souvent nettoyé, débarrassé de ses herbes, et que le bassin de 
: ae 7 : * ? £ - A : ; 
es -POrangerie est peuplé de poissons rouges. De méme, I’étang de 


-_-Villeneuve & Garches contient des larves d’ Anopheles, les bassins 
du pare de Saint-Cloud, qui-sont au-dessous, bien cimentés et 
___ bien entretenus, n’en renferment pas. Les étangs qui longent 
le champ de courses de Longchamp sont presque naturels; ils. 
sont intesiés d’Anopheles qui manquent dans les 2 grands lacs, 
dont les bords sont pavés, et que trouble une nombreuse popu- 


lation volatile. 


se 
_ 


Ennemis des Anopheles. — Ce besoin d’eau bien claire mani- 


4. Draprés Gaiur-Vaxenio et M. Rocuaz, Centralblatt fir Bakt. 1902, p. 601, les 
 larves d’d. bifurcatus hivernent 4 Lausanne, mais non celles d’A. maculipennis. 
--& Des pidces d’ean de ce genre n’existant pas a lintérieur des fortifications, — 
nous. croyons peu probable que des femelles d’Anopheles viennent pondre dans 
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festé par les larves d’ Anopheles tient, croyoms-nous, a ce que 


leurs plus dangereux ennemis sont les microbes des eaux pour- ; 


ries. Les larves de Culex vivent parfaitement et méme avec Pres 
dilection dans les eaux stagnantes ot macérent des débris végé- 
taux, 4 ’ombre épaisse de grands arbres : véritables milieux de 


culture, protégés de l’action bactéricide du soleil, ou les microbes’ 


poussent en voile a la surface. 

Des larves d’Anopheles, placées dans des conditions analogues, 
sont bientot couvertes de filaments mycéliens, leursmouvements 
se ralentissent, elles meurent au bout de quelques jours. Les 
observateurs ont remarqué qu "ils perdaient beaucoup de larves 
d’Anopheles. dans leurs aquariums, et qu’il était & peu prés 
impossible de mener & terme la vie d’une larve née au labora- 


toire. Nous croyons que cela tient surtout au dévcloppement de_ 


micro-organismes dans l’eau de l’aquarium, 
Nous avons fait 4 ce sujet l’expérience suivante ; 


\ 


‘ 


De jeunes larves de 1 a3\m/m sont mises, le 3 octobre; dans 3 bocaux con- 


tenant chacun 3 litres d’eau pure avec quelques Lemna (5 a 6 larves dans_ 


chaque bocal). Le 4er bocal est placé a la lumiére diffuse a 220, température 
constante jour et nuit. Le 2e bocal est a la lumiére du jour dans une chambre 
(150 a 200), Le 3e est placé au dehors (38 a 15°) ala lumiére. On ne change 
pas leau, 

Dans le der bocal, l’eau se trouble vite; un voile apparait a la surface: 
les larves meurent en quelques jours. 

L’eau du 2¢ bocal est restée claire plus longtemps; les larves ont. grossi, 
jusqu’’ atteindre environ 6 4 7 m/m; elles sont mortes vers le 20 octobre. 

Dans le 3¢ bocal, ot l'eau est demeurée limpide, il y a une larve qui 
ne meurt que gelée, le 5 décembre (aprés 63 jours), une autre. est morte le 
-5 novembre seulement, plus d’un mois aprés son éclosion, 


Latempérature basse et variable, Pinsolation, semblent done 
étre favorables a la vie des larves, parce qu elles sont funestes 
au développement des microbes. . 

Les poissons, & part les cyprins, nous paraissent peu dan- 
gereux pour les larves d’Anopheles, dans la région étudiée. Ces 


larves, cachées dans les plantes aquatiques, fourmillaient dans’ 


des étangs trés poissonneux. 
~Enfin, les Jarves d’Anopheles trouvent des ennemis parmi 
elles-mémes. Nous avons remarqué, comme Schaudinn !, que, 


1. Fr. Scaauvinn, Studien uber Krankheitserregende Protogoen. Arbeiten 


aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte. Bd IX, Heft. 2, 1902, p. 186. 


ee ee 


si les larves de Culex sont nettement herbivores, celles d’Ano- 
pheles sont bien plus volontiers carnivores. Souvent, nous les 
avons vues dévorer de petits crustacés, des moucherons tombés 
a la surface de eau, les cadavres de leurs congénéres, les 
dépouilles des nymphes et s’attaquer ad’autres Anopheles sortant 


de leurs nymphes. Au moment oti l’insecte ailé pose ses pattes 
a la surface de l'eau pour donner le tempsa ses ailes de sécher, 


nous avons vu plusieurs fois de grosses larves de 7 4 8% se 
précipiter sur ces pattes. L’imago, s’envolant, les trainait un ins- 
tant a la surface de l'eau. La patte-examinée au microscope 
laissait voir un moignon informe; le dernier article du tarse 
manquait parfois complétement. 

_ Durée de la vie larvaire et pupale. — La durée de la vie des 
larves d’Anopheles est assez malaisée a calculer, en raison de 
la difficulté quil y a a la faire s’écouler entiére au laboratoire. 
Nous sommes arrivés & élever une larve depuis la taille de 
2 % environ jusqu’a celle de 8% en 36 jours. Une larve péchée 
fe:13 octobre a # % environ (15 jours d’age a peu prés?) est 


devenue imago le 10 novembre, 26 jours aprés. La viemoyenne — 


dune Jarve parait étre de 30 a 40 jours. 

Pour la vie dela nymphe, on peut avoir des chiffres plus 
précis. Ea septembre, maxima 20° minima 17°, l’imago nais- 
sait au bout de 4 a 6 jours. A la glaciére (5°), ’évolution était 


- retardée ordinairement de 2 jours. 


Sexe des adultes éclos aw laboratoire. — Sur les 149 Anopheles 
éclos en aquarium, il y avait 97 femelles et 52 males. Dans le 
méme temps, naquirent 165 Culex, dont 122 femelles et 43 males. 
Plusieurs Anopheles, au moment de leur éclosion, s’amputaient 
d'une, de deux ou méme de trois pattes. Un certain nombre ne 
pouvaient méme pas quitter leur dépouille nymphale et mou- 


_ratent. 


Presque tous les Anopheles que nous avons capturés apparte- 


~ naient & Vespéce A. maculipennis Meigen (sclaviger Fabricius). 


~-Quelques An. bifurcatus Linné, adultes, furent pris, mais nous 


navons pas péché leurs larves. 
Les Culex sont d’une extréme rareté dans les giles a Anopheles. 


_ Nous pensons que cela tient 4 la présence constante, dans les 


mémes eaux que les Anopheles, d'une punaise d’eau I/yocoris cimi- 


‘ boides. De nombreuses expériences nous ont montré que cette 
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EN 


punaise capture tee. fieifemneil ies Cate en prenant leur grosse ; 
_téte pendante, alors que les Anopheles flottant & la surface lui 
-échappent, Les larves de Culex trouvés en compagnie de larves. 
d’ Anopheles appa aux espéces C. pipiens Linné C. spa- 
thipalpis Rondani, qui n’a pas encore été signalée dans cette — 
partie de la France, et C. annulatus Schrank. Dans Paris méme, : 
“hous avons capturé C. pipiens, C. annulatus. Seg % 
“Tl existe done aux portes de Paris des quantités considérables 
d’Anopheles. Il y a d’autre part a Paris un certain nombre d’an- _ 
ciens paludéens qui ont contracté les fiévres | aux colonies et 
ont encore parfois des accés. Et pourtant, il ne sévit pas ici d’en- 
démie palustre. Nous n’avons méme pas entre les mains une 
seule observation complete et précise de cas de paludisme con- 
tracté dans la ville ou la banlieue: et nous serions reconnais- 
- sants aux médecins qui voudraient bien nous s communiquer des . 
~ observations de ce genre. = ; 
a Tl doit done exister des soudiions encore indétonmmeee ce 
pour que le paludisme puisse s établir dans un bbe a Pétat 
endémique: ‘ . “ik Sip 3 
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Nonveat Broyeur pout la préparation de la ale (organes 


Par M. LATAPIE. 


(Laboratoire de M. Metchnikolt’), 


a 


On a fréquemment besom dans les laboratoires d’obtenir 
une pulpe d’organes, suffisamment fine et homogéne pour étre - 
injectée aux animaux d’expérience a l’aide d’une seringue ordi-. 
naire. Le broyage au mortier ne permet nil’asepsie des opéra- 
tions ni la préparation @une pulpe convenable. On ne peut en 


effet songer a broyer par ce procédé un organe entier, pour peu 


qu ilait une certaine consistance, et, d’autre part, il est difficile 
déviter la présence de fragments assez gros pour obstruer 
Vaiguille qui sert a | inoculation. . 


R 
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Fig. 4. 


Ces difficultés nous ont amené a imaginer un appareil facile 
4 stériliser, et fournissant une pulpe qui répond a toutes les 
exigences. 

Description. — L’appareil (fig. 1) se compose essentielle- 
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ment Fon eylindee creux portant a une extrémité le systéme & 
de couteaux destiné a diviser les grganes. . 


Aye 7 


Plan des 3 pieces de la noix 


Fig. 2. 


Ce systeme comprend (fig. 2): 1° un disque A dun dia- ~ 
métre inférieur a celui du cylindre, percé de 5 ouvertures cir-  - 
culaires évasées vers lintérreur du cylindre et dont le bord, 
en contact avec la piéce B est tranchant ; ia cae 

2° Un second disque B, d’un diamétre plus grand, plan con- 

cave. Sa face plane, en contact avec le couteau A, est percée d’un | 
assez grand nombre douvertures circulaires de 1 2 millimétres 
de diamétre, qui aboutissent au milieu des cannelures tran-_ 
chantes que porte la face concave; -* ; ¢ 
3° En contact avec celle-ci est une piéce Gq qui a la forme | 
dun plan convexe se plagant dans le creux de la piéce B. La — 
_ face convexe de C porte des cannelures tranchantes he ee en 
Sens inverse de celles de B. + 
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3 Ces trois piéces s saaaaen hens sur un axe en acier K Quits 
porte un disque de laiton N; cet assemblage est lui-méme sou- 2 
tenu par une partie M munie de devi, “orentes qui viennent 
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semboiter sur les tiges de deux boulons de serrage, lesquels 
se vissent dans un élargissement de l’extrémité du cylindre I. 
La partie de l’axe K qui dépasse la pidce M est munie d’un 
carré sur Jequel on peut monter soit une manivelle E (fig. 1), soit 
une poulie mise en mouvement par un moteur quelconque. Dans 
ce mouvement de rotation, A et C tournent avec l’axe, le disque 
B étant fixé par la pression qu’exerce sur lui la piéce M. 

La substance a broyer est introduite dans le cylindre par une 
ouverture T que l’on peut obturer a laide d’un couvercle U. 
Elle est progressivement r epoussée contre les couteaux au moyen 
d'un piston P qui avance sans tourner a laide d’une vis V, por- 
tant une manivelle D, et tournant dans un écrou fixe L. Ce der- 
nier est appuyé contre l’extrémité du cylindre par la pression de 
deux écrous disposés comme ceux qui retiennent la piéce M a 
Pautre extrémiteé. | 

La pulpe obtenue sort par un conduit S et peut étre recueillie 
dans un vase R. Il est préférable de diluer la matiére broyée en 
injectant Jentement un peu d’eau physiologique dans la chambre 


_située entre M et N. 


Le liquide est contenu dans un flacon O:la pression exercée 


par une poire double en caoutchouc XX’ le force a passer par 
le tube F qui aboutit & un téton porté par la piéce M (et non. 


visible sur la figure). 

« Le cylindre I doit étre parfaitement alésé alintérieur; il est 
porté par Vintermédiaire d’une bride Y munie d’un écrou de ser- 
rage sur un pied de fonte Z, solidement fixé 4 une table. Cette 
disposition permet de donner & l'appareil l'inclinaison désirée. 

Toutes les piéces en contact avec les organes 4 broyer sont 
en laiton nickelé, 4 exception des couteaux A B et C, qui sont 
en acier trempé. 

L’appareil tout entier, sans la aenirvelta bien entendu, est 
stérilisée au four a-flamber; si on emploie l’autoclave ou l’eau 
bouillante, la stérilisation ne doit étre faite qu’au moment ou 
Yon doit se servir de Pappareil, afin d’éviter la formation de 
rouille sur les couteaux. Lorsqu’il est refroidi, on le fixe sur son 
pied et on introduit ’organe a broyer, coupé en fragments s’il 


_est trop volumineux, par louverture T. On tourne be manivelle 
D de lamain Bauche. de facon & amener l’organe au contact des 


out eaux; on commence alors A injecter de l'eau physiologique 
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en arriere de ceux-ci et on les fait tourner en agissant avec la ; a 
main droite sur la manivelle E, en comprimant peu a peu la 
substance. On doit faire progresser le piston trés lentement,en ~ : 
faisant faire environ un quart detour ala vis V pour 5 a 6 tours: ; 
de la manivelle EK. — | ie | 


Dans ces conditions, il s’6coule dans le vase stérile placé au 

5 + x . . Z eee =) Be il 

dessous de l’ajutage S une pate claire, parfaitement homogéne, 3 
re ; 3 : i 
qu il est facile d’inoculer aux animaux. 3! 
T°? | Raat ? r . x 3 . = eI 
L’expérience d’une année, faite 4 l'Institut Pasteur, au labo- al 


ratoire de M. Metchnikoff, nous a permis de constater que notre 
appareildonne de bons résultats avec les organes Jes plus divers. 
M. le Dt Charcot, quil’a expérimenté pour le broyage d’un cer- > 
tain nombre de tumeurs cancéreuses, a bien voulu nous en 
exprimer sa satisfaction *. . 

Il nous semble que cet appareil pourrait recevoir un cer- 
fain nombre d’applications, parmi lesquelles le broyage de la 
~viande crue destinée a certains malades semble tout indiqué, car 
il fournirait une matiére.aussi parfaitement divisée que possible. | 

Du reste, il existe plusieurs modéles munis de couteaux qui per- 
vmettent de faire varier la finesse de la pulpe. La facilité avec 
daguelle on peut le démonter et le nettoyer permettrait de le - 
‘vonfier méme Aa des personnes non exercées. 


1. Voir les Comptes rendus de la Société de biologie, 1902, page 15. & 
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